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RESUMO: 

Devido a restricao dos recursos hidricos de boa qualidade, o uso de agua nao tratada 

oriunda de esgoto domestico eresce espantosamente, sobretudo nas culturas nao comestiveis, 

dentre as quais se destaca a fioricultura. Este trabalho visa estimular o uso da agua residuaria 

nao tratada para fins de irrigacao na fioricultura de flores de corte. Objetivou-se, neste 

trabalho, estudar a influencia da irrigacao atraves do uso de agua residuaria nao tratada e 

adubaeao organica no desenvolvimento de plantas de crisantemoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Dendranthema 

grandiflora Tzvelev. cv. Dobrado Sortido) em vasos durante seu ciclo, visando a uma 

alternativa ecologica e economicamente viavel. O experimento foi conduzido no 

delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial ( 4 x 2 ) + 2, tendo como fatores 

quatro niveis de disppnibilidade de agua utilizando-se agua residuaria nao tratada, oriunda de 

esgoto domestico, 100, 80, 60 e 40% da necessidade hidrica da cultura, determinada 

mediante lisimetros e o outro fator a aplicaeao de esterco (ausencia e presenea), mais 

testemunhas irrigadas com agua de abastecimento sob sistema de adubaeao organica e 

mineral, com 4 repeticSes por tratamento. As mudas de crisantemo se desenvolveram melhor 

no substrato com 50% de substrata comercial misturado a 50% de solo franco argiloso. O 

melhor crescimento e desenvolvimento das plantas irrigadas com agua residuaria se deu 

utilizando-se 80% da reposicao da necessidade hidricamas a adubaeao organica nao superou 

a adubaeao quimica. Os tratamentos com 80% de necessidade hidrica reposta e a presenea de 

adubaeao foram os primeiros a emitirem os botoes florais. 

Palavras-chave: Dendranthema grandiflora, irrigacao, esgoto domestico 
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USE OF W A S T E W A T E R AND ORGANIC MANURING 

IN CHRYSANTHEMUM CROP 

Advisor: Prof. Dr. Hans Raj Gheyi 

Advisor: Dr. Frederico Antonio L . Soares 

ABSTRACT: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Due to the restriction of good quality water resources, the use of not treated water 

from domestic drain grows amazingly mainly in the not edible cultures and, among them, 

the floriculture stands out. This work was done to stimulate the use of the not treated 

wastewater for irrigation in the cut flowers floriculture. This experiment had as an 

objective to study the influence of the irrigation using urban wastewater and cattle manure 

fertilizing in the development of the chrysanthemum plantszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Dendranthema grandiflora 

Tzvelev. cv. Dobrado Sortido) in pots during its cycle, looking forward for an ecologically 

and economically viable alternative. The experimental design was in blocks at random in a 

fatorial scheme (4 x 2) +2, with four levels of the water replacement (WR) necessity of the 

culture using not treated urban wastewater as a factor (100, 80, 60 and 40 % of water 

necessity of the culture-determined by lisimeters and the organic manuring (absence and 

presence), plus witnesses irrigated with supply water under both organic and mineral 

fertilizing systems, with 4 repetitions for treatment. The chrysanthemum seedlings had the 

best development on a fifty-fifty percentage of substrate-soil compound. The best plant 

growth and development that he plants had it was in 80% of the water necessity 

replacement, and the chemical fertilizing was better than the manure application. The 

treatments of 80% WR and the manuring had the faster blooming. 

Key words: Dendranthema grandiflora, irrigation, urban wastewater 
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CAPITULO I - CONSIDERABLES GERAIS 

1.1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em seu sentido amplo e segundo Silveira (2008), a fioricultura abrange o cultivo de 

plantas ornamentals, desde flores de corte e plantas envasadas, floriferas ou nao; ate a 

producSo de sementes, bulbos e mudas de arvores de grande porte. E um setor altamente 

competitivo, que exige a utilizaeSo de tecnologias avancadas, conhecimento tecnico 

profundo pelo produtor e um sistema eficiente de distribuicao e comercializaeao. 

O Brasil movimenta cerca de US$ 800 milhoes por ano na area de fioricultura. Este 

e um setor que emprega de 15 a 20 pessoas por hectare e rende de R$ 50 a R$ 100 mil na 

mesma area. Para efeito comparativo, a fruticultura emprega em torno de 5 pessoas por 

hectare e rende aproximadamente R$ 20 mil (NEVES, 2007). 

De acordo com Matsunaga (1995), o setor da fioricultura no Brasil aponta para uma 

das melhores alternativas para quem busca investimento na agricultura, haja vista que 

demanda pouca area e o ciclo de producao, dependendo da cultura, e geralmente curto, o 

que permite giro rapido do capital. 

A distribuicao da area cultivada em 2006, com flores e plantas era de 50,4% para mudas; 

13,2% para flores envasadas; 28,8% para flores de corte; 3,1% para folhagens em vasos; 2,6% 

para folhagens de corte e 1,9% para outros produtos da fioricultura Dentre os segmentos 

produtivos agroindustriais de destaque nos cenarios national e internacional, a fioricultura se 

mostra como um dos mais dinamicos e promissores (FERNANDESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et ah, 2007). 

Segundo o Banco do Nordeste (2008), a fioricultura e uma das cadeias produtivas 

vocacinadas do Nordeste, que tern despertado interesse de grande numero de agentes 

produtivo tanto pelo seu potential e produtividade como pela facilidade de producao e de 

alcanear os mercados brasileiro e internacional. Por sua localizacao tropical, o Nordeste e 

uma das poucas regioes do mundo com possibilidades de produzir flores e plantas 

ornamentals com caracteristicas exoticas, que obtem precos diferentiados no mercado. 

Como planta ornamental de grande destaque, o cultivo do crisantemo, ja ocupava, em 

1996, as primeiras posicoes no ranking do mercado interno, respondendo por aproximadamente 

80% do total de flores comercializadas da mesma forma, conforme Fernandes et al. (2007). 

Em 2003, no Estado de Sao Paulo, lider em fioricultura no territorio national, o 

crisantemo se destacava como segunda especie mais plantada em area no Estado, 430 



hectares, representando mais de 12% de toda a area oeupada com cultivo de flores, 

perdendo apenas para a cultura de rosas, que ocupava 984 hectares, aproximadamente 28% 

da area total de cultivo (FRANCISCOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2003). 

A fioricultura alem do cultivo de plantas ornamentals engloba todas as praticas de 

atividades que giram em torno da fioricultura como, por exemplo, a irrigacao. 

O manejo da irrigacao pela cultura do crisantemo se tern caracterizado pelo 

empirismo, muitas vezes com aplicacao excessiva e deficitaria de agua, em que o consumo 

de agua pelo crisantemo e plantas ornamentals e, no geral, pouco estudado, sendo a 

literatura a respeito praticamente inexistente, segundo Furlan et al. (1998). » 

A agua e um recurso cada vez mais escasso, seja pelo crescimento populacional, com 

aumento da demanda, seja pela redueao da oferta, especialmente pela poluicao dos mananciais, 

alem do fato de que a agua e um recurso finite e o seu volume no planetazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e constante. 

Em funcao da escassez de agua que atinge varias regioes do Brasil, associada aos 

problemas de qualidade da agua, torna-se uma alternativa potential de racionalizacao desse 

bem natural a reutilizacao da agua para varios usos, inclusive a irrigacao, que represents 

aproximadamente 70% do consumo hidrico no mundo; assim, a tecnica de reuso tende a ser 

um instrumento efieiente para a gestao de recursos hidricos no Brasil (BERNARDI, 2003). 

Atualmente e devido ao elevado consumo de agua pela agriculture e em razao da 

sua escassez, muitos paises tern optado pelo aproveitamento de aguas residuarias na 

agriculture, em particular as de origem urbana (TCHOBANOGLOUS et al, 2003). 

Segundo Van der Hoek et al. (2002), as maiores vantagens do aproveitamento da agua 

residuaria, sao: conservaeao da agua disponivel, sua grande disponibilidade, possibilitar o 

aporte e a reciclagem de nutrientes reduzindo, desta forma, a necessidade de fertilizantes 

quimicos, e concorrer para a preservacao do meio ambiente. 

Segundo Brega Filho & Manscuso (2002), a pratica de reuso de agua no meio 

agricola alem de garantir a recarga do lencol freatico, serve para a fertirrigacao de diversas 

cultures e para fins de dessedentacao de animais. A utilizacao de agua proveniente de reuso e 

diferenciada para irrigacao de plantas nao comestiveis (fioricultura, silviculture, pastagens, 

fibras e sementes) e comestiveis (nas formas cruas e cozidas), neeessitam de um m'vel maior 

de qualidade, porem, conforme Beekman (1996), grandes volumes de aguas servidas podem 

ser utilizadas em categorias de reuso, como em agriculture irrigada e recarga de aquiferos, 

devendo-se atentar para suas limitacoes sanitarias e ambientais de aplicacao. 
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No Brasil ja se realiza a atividade agricola com reuso de agua, mesmo que na 

ausencia de uma legislacao especifica sobre a tematica porem, como indutores do inicio do 

processo de regulamentaeao, grupos de trabalho e tecnicos do setor discutem e avaliam, em 

diversos encontros e seminarios nacionais e internationals, a questao, estimulando para a 

institucionalizacao da reciclagem e reuso, sempre que possivel, para a promocao do 

tratamento e disposicao de esgotos, evitando a poluicao ambiental, 

LeitezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1999) acrescentam a importancia do conhecimento do crescimento da 

cultura em funcao da agua disponivel no solo, instrumento fundamental para explicar 

perdas de producao em condicoes de deficit hidrico. O tema e confirmado por Farias et al. 

(2003), que afirmam que irrigacoes deficitarias refletem diretamente na reducao de 

produtividade e irrigacoes excessivas prejudicam a qualidade das flores. 

O substrato e um insumo fundamental para o cultivo de flores visto que promove 

o crescimento ideal .das raizes, resultando plantas de boa qualidade, tornando-se, por isso, 

um produto de grande destaque no mercado, sendo comercializado por inumeras 

empresas que nele se especializaram, sendo assim o substrato passou a ser um insumo 

fundamental para a cadeia produtiva possibilitando o surgimento de inumeras empresas 

especializadas na sua producao (KAMPF et ah, 2006). 

3 



1.2. OBJETIVOS 

1.2.1. Objetivo Geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com este trabalho se propos como objetivo principal, avaliar o cultivo do 

crisantemo submetido a diferentes disponibilidades hidricas no solo irrigado com agua 

residuaria, com e sem adubaeao organica. 

1.2.2. Objetivos Especificos 

* Avaliar o melhor substrato e o efeito de promotor de crescimento; 

* Avaliar a evolucao de crisantemos tratados com diferentes niveis de reposicao da 

necessidade hidrica com efluente e adubaeao organica; 

* Avaliar a producao de fitomassa e inieiacao floral de crisantemos irrigados com 

esgoto domestico sob adubaeao organica. 



CAPITULO II - REVISAO DE LITERATURA 

I I . l A S P E C T O G E R A L D O C R I S A N T E M O 

O crisantemo, ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Dendranthema x grandiflorum (Ramat.) Kitam. (sin. D. 

grandiflora Tzvelev., D. morifolia Ramat. e Chrysanthemum morifolium Ramat.) e um 

hibrido complexo que, se propagado por sementes, produz formas diversas 

(GRUSZYNSKI, 2001), pertence a familia Asteraceae ou Compositae (eonhecida como o 

aster, margarida, ou familia do girassol) que e a maior familia de plantas produtoras de 

flores compreendendo mais de 1.600 generos e 23.000 especies. 

O capitulo de uma Asteraceae desenvolveu muitas caracteristicas que o fazem 

parecer, superficialmente, uma grande flor iinica (Figura 01); esses tipos de inflorescencias 

parecidas com flores sao bastante comuns entre as plantas e lhe foi dado o nome de 

"pseudantia" (WIKIPEDIA, 2008). 

Cada "florzinha" pode ser subtendida por uma bractea, chamada "palea" ou 

"bractea receptacular". A presenfa ou a ausencia dessas bracteas, sua distribuicao no 

receptaculo e o seu tamanho e forma, sao todas as caracteristicas diagnosticas importantes 

de generos e tribos (WIKIPEDIA, 2008). 

Figura 01: Inflorescencia de crisantemo (familia Asteraceae) 



As especies que compoem as linhagens das cultivares atuais sao, em sua maioria, 

originarias da Asia, em especial da China. Existem relatos de seu cultivo ha mais de 2.000 

anos como flor de jardim na Asia, sendoo crisantemo a flor nacionai do Japao. Desde o 

seculo X V I I o crisantemo tern sido melhorado e selecionado nao so em relaeao ao formato 

e a cor mas, tambem na sua adequacao ao cultivo durante o ano todo, resistencia ao frio e 

calor e ainda na sua resistencia pos-colheita. Com tecnica desenvolvida inicialmente por 

Laurie e seus colaboradores, em 1930, a partir da decada de 50 produtores comerciais 

iniciaram o controle da producao pelo numero de horas escuras do dia, o que permitiu a 

colheita durante o ano todo. A producao foi voltada, inicialmente, para corte e, 

posteriormente, para plantas em vaso (GRUSZYNSKI, 2001). 

Existem, atualmente, milhares de variedades adequadas as diferentes condicoes de 

cultivo e ao uso, tanto como flor de vaso como de corte ou jardim (GRUSZYNSKI, 2001). 

O crisantemo e, na verdade, uma inflorescencia composta, com flores nascidas em 

um receptaculo ou capitulo. O que popularmente se conhece como flor, e um conjunto de 

flores. Nas inflorescencias simples, tipo margarida, os dois tipos de flores existentes sao 

bem caracteristico; as externas e geralmente mais longas, possuem somente pistilo (parte 

feminina), mais cohhecidas como petalas, e as centrais, ou olho da margarida, e sao 

bissexuadas (parte masculina e feminina) e geralmente ferteis (GRUSZYNSKI, 2001). 

De acordo com BellezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2007) a inducao floral em crisantemo e determinada 

pela exposicao das plantas a uma condicao de fotoperiodo de dia curto (DC). Assim, o 

crisantemo e cultivado com um periodo inicial de crescimento de quatro a seis semanas em 

condicao de dia longo (DL), seguido, de forma geral, em media 6 semanas de dias curtos 

ininterruptos para completar o processo de iniciacao floral e, quando o botao floral comeca 

a mostrar sua cor, o fotoperiodo tern pouco efeito no tamanho da planta, no tamanho da 

flor e no ciclo (GRUSZYNSKI, 2001). 

De acordo com Salisbury e Ross (1992), as cultivares de C. morifolium sao estimuladas 

ao florescimento por dois fatores: baixas temperaturas e quantidade de dias curtos. 

O tratamento de dias curtos e obtido com uma cortina plastica preta cobrindo as 

plantas, por volta das 17 horas ate as 8 horas da manha seguinte (KAMPF, 2005). 

Fernandes et al. (2007) afirmam que, em seu experimento, foi necessario recorrer ao 

sistema de escurecimento que consistiu no uso de cortinas de plastico de cor preta, com 14 

h de escuro (das 17:00 as 7:00 h do dia seguinte). 
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II.2. PRODUCAO D E MUDAS DE CRISANTEMO 

11.2.1. Propagacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo Gruszynski (2001) comercialmente, para corte e plantas em vaso, o 

crisantemo e propagado exclusivamente de forma vegetativa, atraves de estacas dos brotos 

terminals cultivados sob dias longos em que, segundo Kampf (2005) a estaquia e o 

processo mais utilizado na pratica tendo em vista a facilidade de muitas especies em 

produzir raizes adventicias. As estacas sao retiradas, preferencialmente, apos a fase de 

florescimento da planta ou durante o periodo de repouso vegetativo. 

O tipo de tecido ou do estagio de crescimento utilizado como estaca e a epoca do 

ano em que sao retirados da planta, sao alguns fatores importantes a serein considcrados no 

que diz respeito ao enraizamento das mudas (HARTMANNzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1997). 

No caso do crisantemo as plantas destinadas a corte sao mais vigorosas e produzem 

mudas mais facilmente (GRUSZYNSKI, 2001). 

Apos colhidas as estacas podem ser plantadas imediatamente ou conservadas a 2-

3°C por ate quatro semanas (BAILEY, 1997). De acordo com Gruszynski (2001) para 

melhorar a emissao de raizes as bases das estacas sao comumente mergulhadas em talco 

com 0,1 a 0,2% de acido indolbutirico (AIB), um hormonio vegetal de enraizamento. 

11.2.2. Uso de Estimulante 

Segundo Castro e Vieira (2001), bioestimulantes ou estimulantes vegetais se refercm as 

misturas de reguladores vegetais ou de reguladores vegetais com outros compostos de natureza 

bioquimica diferente (aminoacidos, micronutrientes, vitaminas). Conforme Casillas et al. (1986), 

essas substantias sao eficientes quando aplicadas em baixas doses favorecendo o bom 

desempenho dos processos vitais da planta permitindo, assim, a obtencao de maiores e melhores 

colheitas, alem de garantir rendimentos satisfatorios em condicoes ambientais adversas. 

O estimulante STIMULATE* c um composto quimico contendo 0,009% de 

cinetina, 0,005% de acido giberelico e 0,005% de acido indolbutirico e 99,981 % de 

ingredientes inertes (STOLLER DO BRASIL, 1998). O resultado pratico csperado com 

aplicac5es de STIMULATE® para as culturas recomendadas e um enraizamento maior, 

estimulado pelo acido giberelico e pelo acido 4-Indol-3-Ilbutirico, alem de maior 



produtividade e incremento no crescimento e no desenvolvimento vegetal, beneficio 

concedido pela presenea da cinetina (STOLLER DO BRASIL, 1998). 

Segundo HartmannzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1997), estacas formadas por tecidos suculentos sao 

retiradas das plantas maes, enraizadas sobre uma umidade adequada e tratadas com um 

hormonio enraizador como, por exemplo, o acido indolbutirico. 

As giberelinas constituem uma das classes de reguladores de crescimento que 

exercem efeito no controle do desenvolvimento vegetal (ALVARENGA, 1990). De acordo 

com Taiz & Zeiger (2004), as giberelinas, como o acido giberelico (GA 3 ), aumentam a 

elongacao e divisao'celular, fato evidenciado pelo aumento do comprimento e do numero 

de celulas em resposta a aplicacao deste fitorregulador. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

II.3. SUBSTRATOS 

O substrato e o produto a ser usado em substituicao ao solo na producao de plantas em 

recipientes. O substrato serve a quatro funeoes: facilitar o transporte da agua; suprir nutrientes; 

permitir trocas gasosas na zona radicular e dar suporte as plantas (GRUSZYNSKI, 2001); ja 

Fermino (1996), Kampf (2000) e Rober (2000) consideraram que o substrato tem, como 

funcao primordial, promover suporte as plantas nele cultivadas podendo ainda regular a 

disponibilidade de nutrientes (KAMPF, 2000) e de agua (FONTENO, 1996). 

Segundo Rober (2000), de acordo com a legislacao alema para adubos compreende-se, 

como substratos horticolas, "a terra para plantas, as misturas a base de turfa e outros materials, 

que servem de ambiente para as raizes das plantas, tambem na forma liquida". Fischer (1996) 

aponta como requisites importantes para um substrato horticola, tais como: alta capacidade de 

retencao de agua, alto espaeo de aeragao, tambem sob estado de saturagao hidrica, estabilidade 

de estrutura ao longo do tempo, alta capacidade de adsorcao; boa capacidade de tamponamento 

contra alteracoes no valor de pH, ausencia de pragas e agentes patogenicos, ausencia de 

substantias inibidoras de crescimento ou prejudiciais as plantas, ter sempre o mesmo 

comportamento a dado manejo, permitir armazenamento, boa capacidade de reidratacao apos 

secagem, previsivel dinamica dos nutrientes e pouca atividade biologica. 

Quando o assunto e substrato utilizado na floriculture deve-se, primeiro, pruneiramente 

devemos considerar a grande diversidade de materials e rmsturas utilizados, em funcao da regiao 

produtora, do tipo de producao, do produtor (pequeno, medio ou grande), sem falar na 

disponibilidade de materia-prima, de substratos comerciais e o mercado (SILVA, 2000). Segundo 
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Rober (2000), conforme a cultura e o sistema de cultivo, sera dada maior importancia a um outro 

item desta lista; lundamental e, entretanto, que a qualidade de substrato selecionado permaneca a 

mesma por longo periodo a fim de que os processos do sistema de cultivo possam ser padronizados. 

Em geral se utilizam, as materias-primas de origem organica e inorganica. As 

caracteristicas que devem ser levadas em conta nesses componentes sao: uniformidade, 

estabilidade quimica e da estrutura fisica, ausencia de inibidores quimicos de crescimento e de 

produtos toxicos, teor de sais, capacidade de troca de cations (CTC), densidade, facilidade de 

manuseio e mistura, custo e facilidade de obtencao, segundo Gruszynski (2001). 

Atualmente, a maior parte dos substratos e uma combinacao de dois ou mais 

componentes realizada para alcancar propriedades quimicas e fisicas adequadas as 

necessidades especificas de cada cultivo (FONTENOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1981). A turfa, solo organico 

proveniente de areas inundadas, e o material mais utilizado para compor substratos nos Estados 

Unidos, Canada e na maior parte dos paises da Uniao Europeia (FONTENO, 1996). Segundo 

Carlile (1999), o fato das turfeiras serem habitat natural de especies de plantas carnivoras 

(Drosera spp; Utricularia spp.) e certos invertebrados (por exemplo Curimposis nigrita; 

Dolomedes fimbriatus), alem de seu papel como "arquivo" arqueologico e como reservatorio 

de carbono na forma organica, tem sido argumento de grupos de defesa ambiental da Gra-

Bretanha, Alemanha e Italia em campanhas contra a sua exploraeao. Segundo este autor, as 

pressoes ambientalistas nesses tres paises tem levado a substitoicao da turfa por compostos 

organicos mas somente nos substratos destinados ao mercado amador. A substituicao da turfa 

por casca de arvores, pedra-pome (pumice), fibra de coco (coir), argilas expandidas 

(vermiculita, cinasita), perlita e la-de-rocha por parte dos produtores profissionais na ultima 

decada se deve, de acordo com Carlile (1999), apenas a performance superior desses materials. 

Outras materias-primas tambem tem seu uso consagrado no uso em misturas para 

compor substratos para plantas, como a casca de arroz (in natura, carbonizada ou 

queimada), espuma fenolica, areia, subprodutos da madeira como serragem e maravalha, 

fibra de madeira, compostos de lixo domiciliar urbano e compostos de restos de poda, solo 

mineral e vermicomposto (KAMPF, 2000; SCHIE, 1999; PUCHALSKI, 1999; BURGER 

etal, 1997; FONTENO, 1996; VERDONCK, 1984). 

A utilizacao de residuos da agroindustria disponiveis regionalmente como componente 

para substratos, pode propiciar a reducao de custos e auxiliar na minimizaeao da poluicao 

decorrente do acumulo desses materials no meio ambiente (FERMINO, 1996). Dentro desta 
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linha de pensamento, trabalhos como o de Backes (1988) e Grolli (1991), com composto de lixo 

urbano, o de Fermino (1996), com cascas de abacaxi, fibras, cascas e sementes de algodao 

(residuos da mdustria textil), aguape, bagaco de cana, maravalha e serragem dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pinus spp, in 

natura e residuos de papel (tipo "confete") e tambem como o de Gauland (1997), estudando 

casca de arroz carbonizada e queimada como condicionadores em substratos de turfa, busearam 

explorar residuos disponiveis na regiao sul do Brasil para fins de compor substratos agricolas. 

O uso de substratos preparados por empresas especializadas e uma tendencia mundial e 

sera, com o tempo e com a regionalizaeao desse tipo de empreendimento para a reducao de 

custos de transporte, uma pratica usual a maior parte dos produtores (GRUSZYNSKI, 2001). 

A maioria dos trabalhos de pesquisa relacionados a substratos, tanto para 

earacterizaeao fisica ou fisico-quimica, quanto ao seu deserripenho como meio de cultivo 

ou apenas producao de mudas, tem sido direcionada para a producao de plantas 

ornamentais, silvicolas e frutlferas (MENEZES JUNIOR, et al, 1998). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

II.3.1 Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Substrato 

Segundo Gruszynski (2000), as propriedades fisicas de um substrato estao centradas 

em dois aspectos: nas propriedades das particulas que compoem a fracao solida, em especial 

sua forma e tamanho, sua superficie especifica e sua caracteristica de interacao com a agua 

(molhabilidade) e na geometria do espaco poroso formado entre essas particulas, dependents 

das propriedades das particulas e da forma de manuseio do material, em especial da densidade 

de empacotamento do substrato no recipiente, que determina a porosidade total e o tamanho 

dos poros,fator importante para estabelecer o quanto um substrato e capaz de regular o 

fomecimento de agua e ar as plantas (HANDRECK e BLACK, 1999). 

A condutividade hidraulica do substrato varia com as caracteristicas de particula, 

com a sua geometria porosa e com o seu conteiido de agua. A medida em que ocorre o 

secamento do material o seu potencial da agua se reduz, aumentando a resistencia, pois os 

poros grandes, onde a forca da capilaridade e relativamente menor, sao esvaziados 

primeiro; outro fator significativo e a contracao das raizes e do substrato com o secamento, 

o que tende a reduzir o contato substrato-raiz, aumentando as resistencias a absore&o. 

Baixas temperatures e aerae&o deficiente tambem reduzem a permeabilidade das raizes, 

aumentando a resistencia a entrada da agua (KRAMER e BOYER, 1995). 
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As propriedades quimieas dos substratos se referem principalmente ao valor de pH, a 

capacidade de troca de cations (CTC) e a salinidade. Tendo em vista que a nutricao das plantas e 

manejada pelo viveirista, utilizando adubacoes de iundacao e complementares, a investigacao do 

teor em nutrientes nos materials puros e nas misturas s6 e realizada em casos especiais, quando 

houver interesse ou necessidade de quantificar os elementos presentes (KAMPF, 2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

II.3.2 Caracteristicas Biologicas dos Substratos 

Alguns componentes da materia organica, classificados comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fitotoxinas 

geralmente encontradas em cascas e serragens (HANDRECK E BLACK, 1999), causam 

injurias e, eventualmente, matam plantas quando presentes em substratos. Booman (2000), 

produtor norte-americano, alerta sobre teores de tanino toxico na casca de sequoia e de 

outras madeiras de lei. Trabalhos como o de Yates e Rogers (1981) e Ortega et al. (1996) 

demonstram a influencia negativa de compostos fenolicos presentes em casca de arvores na 

germinafao e no desenvolvimento vegetal. Casca de coniferas e serragens de madeira 

podem, no entanto, ter o nivel de fitotoxinas reduzido atraves da compostagem, o que 

contribui igualmente para reducao da relacao C:N. (HANDRECK e BLACK, 1999). 

Segundo Yates e Rogers (1981), a adicao de polyvinylpyrrolidona (PVP) tem efeito na 

inativaeao de fitotoxinas fenolicas em extratos de casca de coniferas. 

Caracteristicas biologicas favoraveis tambem podem estar presentes nas materias-

primas e nos substratos organicos. Alguns compostos e microrganismos antagonicos, podem 

auxiliar na supressao de patogenos e a inoeulaeao de fungos micorrizas ja e uma pratica 

comercial (KOIDE et al, 1999). Solos minerals, no entanto, sao potentials inoculadores de 

patogenos nos cultivos quando utilizados nas misturas (HANDRECK e BLACK, 1999). 

1L4. uso D E AGUA R E S I D U A R I A E M A T I V I D A D E S A G R I C O L A S 

Com o aumento da populacao global a diferenca entre a oferta e a demanda de agua 

vem aumentando, e esta atingindo niveis tao alarmantes que em algumas partes do mundo este 

fato ja esta sendo uma ameaca a existencia humana. Atraves de reutilizacao de aguas oriundas 

de esgotos urbanos, seria capaz de liberar o uso de agua limpa para outros setores que precisam 

de agua fresca e fornecer agua a setores que podem utilizar aguas de esgoto, por exemplo, para 

a irrigacao e outros servicos ligados ao meio ambiente (HUSSAIN et al, 2002). 

Em geral, as aguas residuarias compreendem residuos liquidos gerados por 

residencias, industrias, atividades comerciais, em consequencia do uso diario, producao e 
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atividades de consumo. 0 descarte de aguas de esgoto e um problems principalmente para 

os orgaos piiblicos, como, prefeituras, em particular no caso de grandes areas 

metropolitanas, cujo espacozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e limitado para tratamento (HUSSAINzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 2002). 

Sao so em paises desenvolvidos como, tamem, em paises em vias de desenvolvimento, 
• 

a pratica que prevalece e a aplicacao de aguas residuarias de esgotos, tanto tratadas quanto nao 

tratadas, na agricultura. Em paises desenvolvidos nos quais os padroes ambientais sao 

aplicados, a maior parte das aguas residuarias e tratada antes do seu uso na irrigacao em 

plantacoes de culturas forrageiras, plantas fibrosas e de producao de sementes e a uma 

extensao limitada para a irrigacao de pomares, vinhedos e outras culturas. Outros usos 

importantes de aguas de esgoto incluem a descarga em fluxos de agua corrente, paisagismo 

(campos de golfe, estradas, parques infantis, patios da escola e outros parques), industrias, 

construcao, controle de poeira, melhoria de habitat de vida selvagem e piscicultura; ja nos 

paises em vias de desenvolvimento, embora os padroes sejam estabelecidos os mesmos nao 

sao sempre estritamente cumpridos; em sua forma nao tratada as aguas de esgoto sao 

largamente usadas para a agricultura e piscicultura e tem sido praticadas ja por seculos em 

paises, como a China, a India e o Mexico, de acordo com Hussain et al. (2002). 

II.4.1. Uso de Agua Residuaria na Fioricultura 

A agua residuaria e tambem um recurso que pode ser aplicado em usos produtivos, 

desde que estas aguas contenham nutrientes com potencial de uso na agricultura, 

piscicultura e outras atividades (HUSSAIN et al., 2002). 

A qualidade das aguas residuarias para uso em fioricultura ou horticultura varia 

com o tipo de cultura: flor ou outra ornamental; por exemplo, flores produzidas para a 

industria farmaceutica ou para a industria de cosmeticos, devem ser irrigadas com aguas 

residuarias apropriadamente tratadas, para minimizar a presenea de qualquer agente toxico 

na colheita. Por outro lado, flores ou plantas produzidas puramente com objetivos 

ornamentals/ decorativos podem ser cultivadas com aguas de esgoto nao tratadas ou com 

tratamento primario, segundo relatorio de pesquisa do WII (2007). 

Atualmente, muitos produtores, estudiosos e pesquisadores observaram aspectos 

positivos e negativos com relacao ao uso de aguas residuarias na fioricultura, conforme a 

Spatial Decision (2006). Os mesmos autores listam aspectos positivos e negativos, como: 

Alguns aspectos positivos: 

12 



Potencial para geracao de luero com baixo investimento; 

Pode ser praticada com agua residuaria de baixa qualidade, dependendo do tipo de 

flor e uso; 

Praticas de fioricultura realcam o visual estetico e o paisagismo urbano; 

Apicultura tambem pode ser praticada em locais bem planejados; 

Parques de recreacao poderiam ser planejados utilizando-se agua residuaria tratada, 

no meio urbano. 

Alguns aspectos negativos: 

Riscos a saude dos produtores de plantas, por contato direto ou indireto; 

Problemas relativos a vetores, pelo acumulo de agua residuaria; 

Perda de valor monetario de propriedades. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

II.4.2 Impactos Potenciais do Uso de Aguas Residuarias 

Impactos potenciais sao descritos individualmente por HussainzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2002) em 

avaliacao, tais como: em saude publica, agricultura (cultura), recursos de solo, recursos de 

aguas subterraneas, valores de propriedades, impactos ambientais e impactos sociais. 

O impacto da irrigacao utilizando aguas residuarias no solo pode depender de um 

grande numero de fatores como, por exemplo, propriedades de solo, caracteristicas da 

cultura e fontes de tais aguas residuarias. O impacto causado pelas aguas residuarias de 

fontes industrials, comerciais, domesticas, e de fazendas de gado leiteiro, sem duvida sera 

completamente diferente (HUSSAIN et al, 2002). 

Sabendo-se que as aguas de esgoto contem microrganismos patogenicos, como bacterias, 

virus e parasitas, tem potencial para causar doencas; especialmente os parasitas humanos, como 

protozoarios e ovos helmintos, sao de significancia especial neste sentido, como comprovam os 

mais dificeis de serem retirados por processos de tratamento e estao envolvidos em um grande 

numero de doencas gastiintestinais contagiosas, tanto em paises desenvolvidos como em paises 

em vias de desenvolvimento; contudo, na avaliacao de impactos em saude deve-se lembrar a 

existencia de um risco real de doencas, e este deve ser quantificado, e nao somente a presenea de 

agentes patogenicos na agua; enquanto o risco potencial pode ser bastante alto o risco real 

depende de muitos outros fatores (HUSSAIN et al, 2002). 
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Segundo HussainzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2002), de forma geral as aguas residuarias de esgoto (tratadas e 

nao tratadas) sao extensivamente usadas na agricultura em virtude de serem fontes ricas de 

nutrientes e fomecerem toda a umidade necessaria para o crescimento da cultura A maior parte das 

culturas rende mais do que seus'potenciais, quando utilizada a irrigacao com aguas residuarias de 

esgoto, reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos, resultando em economia. 

A maioria das culturas, inclusive as pertencentes ao grupo das cultivadas no 

perlmetro urbano, precisa de montantes especificos de NPK para obtencao de rendimento 

maximo e, sem duvida, a alta concentracao de nutrientes se tofna um estimulo aos 

agricultores para utilizarem aguas residuarias de esgoto nao tratadas, em virtude de causar 

reducao de custos com fertilizantes, mesmo quando as mais altas concentracoes nutritivas 

podem nao necessariamente melhorar rendimentos da cultura (HUSSAIN et al., 2002). 

A discussao supramencionada mostra que os impactos economicos de aguas 

residuarias nas culturas se podem diferenciar muito, dependendo do grau de tratamento e 

da natureza das culturas. Do ponto de vista economico, a irrigacao de culturas utilizando 

aguas residuarias e unida as praticas agronomicas e as praticas de manejo de recurso 

hidrico, pode fornecer os seguintes beneficios: (1) maiores rendimentos, (2) agua adicional 

para irrigacao e (3) economia em fertilizantes. Alternativamente, se os nutrientes 

disponibilizados pela irrigacao com aguas residuarias resultam em uma nutricao acima da 

necessidade, os rendimentos podem ser negativamente afetados (HUSSAIN et al., 2002). 

O impacto de aguas residuarias em solo agricola ocorre devido, principalmente, a 

presenea de alto contetido nutricional (Nitrogenio e Fosforo), altos niveis de solidos 

diluidos e outros constituintes como, por exemplo, os metais pesados, que sao adicionados 

ao solo conforme o passar do tempo. As aguas residuarias tambem podem conter sais 

passiveis de se acumular na zona radicular e trazer possibilidades de impactos perigosos na 

"saude" do solo e rendimento das culturas (HUSSAIN et al, 2002). 

Outro potencial da aplicacao de aguas residuarias e afetar a qualidade dos lencois de 

agua, em longo prazo, no que diz respeito ao excesso de nutrientes e sais encontrados em aguas 

residuarias lixiviadas, abaixo da zona radicular da planta; no entanto, o impacto real depende 

de alguns fatores inclusive da profundidade do lencol freatico, da qualidade da agua do lencol, 

da drenagem de solo e da escala da irrigacao com aguas residuarias; por exemplo, a qualidade 

do lencol freatico determinaria a magnitude do impacto da lixiviacao de nitratos; se e a agua do 
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lencol e salobra, significa que a lixiviacao de nitrates seria um pouco preocupante como a agua 

nao tem nenhum valor de uso para fins de irrigacao (HUSSAINzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2002). 

O lencol freatico se constitui em uma fonte principal de agua potavel para muitas 

comunidades de paises em desenvolvimento; sendo assim, o potencial da contaminacao de 

lencol de agua deve ser avaliado antes de se empreender um programa de irrigacao com 

aguas de esgoto principal (HUSSAIN et al, 2002). 

As aguas residuarias induziram a salinidade e sodieidade, podendo tambem ter efeito 

negativo na produtividade de solo que, por sua vez, pode afetar precos de terra e renovacoes de 

alugueis. De outro lado e considerando o valor de recurso de aguas residuarias, as terras 

irrigadas com tais, podem tambem aumentar seu valor; pode-se assumir, entao, que a irrigacao 

com aguas residuarias tem o potencial para hiflueneiar valores de propriedade, dependendo das 

circunstancias e afetar valores de propriedade positiva ou negativamente o que deve ser 

considerado fator de custo beneficiodurante a analise dos impactos causados pela irrigacao 

com aguas residuarias (HUSSAIN et al, 2002). 

Quando a drenagem da agua de sistemas de irrigacao com aguas residuarias e feita, 

particularmente em pequenos lagos confinados, corpos de agua e agua superficial e ainda 

se fosfatos, na forma de ortofosfato, estiverem presentes, o acumulo de nutrientes pode 

causar eutrofizacaoo que, por sua vez, pode afetara algumas formas da vida aquatica e 

influenciar na presenea de passaros aquaticos reduzindo, assim, a biodiversidade. Sempre 

que esses corpos d'agua servem as necessidades de comunidades locais, os impactos 

ecologicos podem ser traduzidos em impactos economicos, passiveis de ser quantificados, 

por exemplo, o acumulo de material organico que resulta em reducoes no oxigenio 

dissolvido podendo levar a modificacoes na composicao da vida aquatica, como mortes de 

peixe e reducao na industria da pesca. O potencial de eutrofizacao da irrigacao com aguas 

residuarias pode ser avaliado utilizando-se indices biologicos ou biomarcadores que, por 

outro lado, vez podem ser quantificados em unidades monetarias usando-se as tecnicas de 

avaliacao economica apropriadas (HUSSAIN et al, 2002). 
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CAPITULO III - TRABALHOS REALIZADOS 

I I I . l . PROPAGACAO D E CRISANTEMOS E M D I F E R E N T E S SUBSTRATOS 

COM E SEM PRE-TRATAMENTO C O M PROMOTOR DE C R E S C I M E N T O 

RESUMO:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA No Brasil, a producao de flores tem crescido, ganhando importancia 

economica principalmente de crisantemoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Dendranthema grandiflora) que responde por 

aproximadamente 80% do mercado interno de flores. Para a producao de mudas visando 

plantas de boa qualidade, o substrato e fator basico, sobretudo no caso de culturas de 

propagacao vegetativa. Este experimento foi conduzido em ambiente protegido, do tipo 

casa de vegetacao, no periodo de 22-05-08 a 21-06-08 em esquema de blocos ao acaso com 

o objetivo de testar 4 substratos com e sem o pre-tratamento das estacas utilizando-se 

STIMULATE® (promotor de crescimento vegetal), visando produzir mudas de crisantemo 

da cultivar Dobrado Sortido. Plantou-se, em tubete plastico uma estaca portando 5 folhas, 

no qual os tubetes foram acondicionados em estantes metalieas, cobertos com um telado 

negro de 50% de sombra e irrigados diariamente, 4 vezes ao dia. Ao final do periodo 

experimental as mudas foram colhidas e as variaveis de crescimento avaliadas. As analises 

de variancia apresentaram efeito significativo (p < 0.01) dos substratos em altura de planta 

(AP) e comprimento de raiz (CR); o substrato S2 mostrou valores de AP maiores 12,10, 

31,45 e 30,24 % quando comparado com os substratos Si,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S3 e S4 , respectivamente e CR 

2,75, 18,81 e 14,16% acima dos mesmos, respectivamente. Por outro lado, as estacas sem 

imersao em STIMULATE mostraram melhor crescimento e efeitos significativos (p < 

0.01) foram observados em numero de folhas (NF) e fitomassas fresca e seca da parte aerea 

(FFPA e FSPA), raiz (FFR e FSR) e total (FFT e FST). 

Palavras-chave: Dendranthema grandiflora, regulador de crescimento, producao de 

mudas 



PROPAGATION O F CHRYSANTHEMUM IN D I F F E R E N T SUBSTRATES WIT H 

AND WITHOUT G R O W T H PROMOTER P R E T R E A T M E N T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ABSTRACT: The production of flowers has been increasing in Brazil, gaining economical 

importance, mainly the chrysanthemumzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Dendranthema grandiflora) which responds for 

approximately 80 % of the total internal flower market. For production of seedlings and 

attainment of good quality seedlings, the substrate is a basic input, specially in vegetative 

propagated crops. A study was carried out during the period of 05/22/2008 to 06/21/2008 

under greenhouse conditions in randomized block design with the objective to test 4 

substrates (Si - commercial substrate TOPSTRATO HORTALICAS®; S2 - 50 % of 

commercial substrate mixed with 50 % of clay soil, S3 - 55 % of clay soil mixed with 15 % 

of washed sand, 15 % of cattle manure and 15 % of wood shavings, andzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S4 - 25 % of clay 

soil mixed with 25 % of washed sand, 25 % of cattle manure and 25 % of wood shavings, all 

on volume basis) in combination with pretreatment of stakes using STIMULATE™ (kinetin, 

gibberellic acid and indole butyric acid), growth promoter, in order to produce 

chrysanthemum cultivar Double Sorted seedlings. For analysis of the growth variables, one 

chrysanthemum stake with 5 leaves was planted in a poly tube, the stakes under pretreatment 

were immersed for 10 seconds, in a 0.02% solution. The poly tubes were conditioned in tube 

tray and covered with black screen of 50% shade and irrigated four times a day. At the end 

of experimental period the seedlings were harvested and growth variables were measured. 

Analysis of variance revealed significant effect (p<0.01) of the substrates in plant height 

(PH) and root length (RL), substrate S2 presented PH and RL 12.10, 31.45 and 30.24 %, and 

2.75, 18.81 and 14.16 % greater than Si, S3 and S4 substrates, respectively. On the other 

hand, the stakes without immersion in STIMULATE™ showed better growth and significant 

effects (p<0.01) were observed on number of leaves (NL), fresh and dry weights of root 

(FWR and DWR), shoot (FWS and DWS) and total (FWT and DWT). 

Key-words: Dendranthema grandiflora, growth regulator, seedling production 
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III.1.1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A fioricultura no Brasil movimenta cerca de US$ 800 milhoes por ano e emprega 

de 15 a 20 pessoas por hectare com rendimento de R$ 50 a R$ 100 mil (NEVES, 2007). 

Por outro lado, a profissionalizacao e o dinamismo comercial da fioricultura brasileira sao 

fenomenos relativamente recentes; no entanto, frente ao enorme mercado interno de 

consumo, a atividade ja contabiliza numeros extremamente significativos. Ha quatro anos 

ja se contava com mais de 2,6 mil produtores, cultivando uma area de cerca de 5,2 mil 

hectares anualmente (IBRAFLOR, 2004). 

Segundo o Banco do Nordeste (2008), a fioricultura e uma das cadeias produtivas 

vocacinadas do Nordeste, que tem despertado interesse de grande-numero de agentes 

produtivos, seja pelo seu potencial e produtividade, ou pela facilidade de producao e de 

alcancar os mercados brasileiro e internacional. Por sua loealizacao tropical, o Nordeste e 

uma das poucas regioes do mundo com possibilidades de produzir flores e plantas 

ornamentals com caracteristicas exoticas, que obtem preeos diferenciados no mercado. 

Como planta ornamental de grande destaque o cultivo do crisantemo, que em 1996 ja 

ocupava as primeiras posieoes no ranking do mercado interno, responde por aproximadamente 

80% do total de flores comercializadas, conforme FernandeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2007). 

O substrato e um insumo fundamental para o cultivo de flores haja vista que 

promove o crescimento ideal das raizes, resultando plantas de boa qualidade, razao pela 

qual se tornou um .produto de grande destaque no mercado, sendo comercializado por 

inumeras empresas que nele se especializaram; desta forma o substrato passou a ser um 

insumo fundamental para a cadeia produtiva possibilitando o surgimento de inumeras 

empresas especializadas na sua producao (KAMPF et al., 2006). 

Gruszynski (2001) o substrato e o produto a ser usado em substituicao ao solo na 

producao de plantas em recipientes, em virtude de exercer quatro funcoes, fornecer agua; 

suprir nutrientes; permitir trocas gasosas das raizes e dar suporte as plantas; ja Fermino 

(2000), Fonteno (1996), Kampf (2000) e Rober (2000) consideraram que o substrato tem, 

como funcao primordial, promover suporte as plantas nele cultivadas podendo ainda regular 

a disponibilidade de nutrientes e de agua. De forma geral, os substratos tem, em sua 

composicao, materias-primas de origem organica e inorganica, sendo que estes materials 

tem que manter as caracteristicas fundamentals para se ter um bom substrato, que sao: 

uniformidade, estabilidade quimica e da estrutura fisica, ausencia de inibidores quimicos de 
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crescimento e de produtos toxicos, teor de sais, capacidade de troca de cations (CTC), 

densidade, custo, facilidade de manuseio , mistura, e por fim, facilidade de obtencao. 

Quando o assunto e substrato utilizado na fioricultura, deve-se primeiro considerar 

a grande diversidade de materiais e misturas utilizados, em funcao da regiao produtora, do 

tipo de producao, do produtor (pequeno, medio ou grande), sem se falar na disponibilidade 

de materia-prima e de substratos comerciais no mercado (SILVA, 2000) 

Na fioricultura os reguladores ou estimulantes tem importancia substantial sendo muito 

utilizados para preconizar as producoes, forcar as producoes de entressafras, diminuir o porte das 

plantas, aumentar o numero de flores por planta e alterar o torn das cores (YAMADA, 1992). 

Com base na importancia dos topicos supracitados, o objetivo deste trabalho foi 

avaliar o melhor substrato e o efeito do promotor de crescimento. 
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III.1.2. M A T E R I A L E METODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este experimento foi eonduzido no periodo de maio a junho de 2008, em casa de 

vegetacao do tipo capela, pertencente a Unidade Academica de Engenharia Agricola 

(UAEAg), da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, cujas coordenadas 

geograficas sao: 7°15'18" de latitude sul, 35°52'28" de longitude oeste e altitude de 550 m; o 

clima da regiao, conforme a classifieacao climatica de Koeppen, e do tipo As, que representa 

clima de Savana, tropical, com chuvas de inverno e verao seco. O local apresenta 

temperaturas maximas medias de 33 °C nos dias mais quentes de verao e 28 °C em dias de 

inverno. As temperaturas medias minimas ficam em torno de 23 °C nos dias mais quentes 

de verao, ou 15 °C nas noites mais frias do ano. A umidade relativa do ar esta entre 75 a 

82%, normalmente, o inverno comeca em maio e termina em agosto. 

Os tratamentos corresponderam a 4 tipos de substrato (100% de substrato comercial 

TOPSTRATO HORTALICAS® - Si; 50%, em medida de volume, de substrato comercial 

misturado com 50% de solo franco argiloso - S2; 58% de solo franco argiloso misturado 

com 14% de areia lavada, 14% de esterco bovino curtido e 14% de maravalha seca, em 

medida de volume - S3; 25% de solo franco argiloso misturado com 25% de areia lavada, 

25% de esterco bovino curtido e 25% de maravalha seca -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S4 ) combinados com 2 niveis de 

indutor de crescimento, 0 e 0,02% de STIMULATE®(0,009% de cinetina, 0,005% de acido 

giberelico e 0,005% de acido indolbutirico e 99,981 % de ingredientes inertes). As 

principals caracterisiticas dos substratos utilizados estao descritas na Tabela 1. 

O substrato comercial usado no experimento tinha na sua composicao Superfosfato 

Simples, Nitrato de Potassio, Turfa, Vermiculita e Casca de Pinus, enquanto que a areia 

lavada foi adquirida em casa comercial de materials de construcao; a maravalha, que e um 

residuo celulosico, proveio da industria madeireira de moveis e esterco bovino curtido, 

comprado em lojas de plantas ornamentals. 
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Tabela 01. Caracteristicas quimicas dos substratos utilizados no experimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANALISE QUIMICA DOS SUBSTRATOS 

Caracteristicas Quimicas s* s2 s3 

S 4 

Trocaveis 

Calcio (meq/ lOOg de solo) 33,25 6,74 2,66 2,42 

Magnesio (meq/ lOOg de solo) 18,45 5,05 4,57 6,27 

Sodio (meq/ lOOg de solo) 0,4 0,12 0,24 0,4 

Potassio (meq/ lOOg de solo) 4,4 0,86 2,11 2,82 

Hidrogenio (meq/ lOOg de solo) 25,87 5,353 0 0 

Aluminio (meq/ 1 OOg de solo) 0,51 0,32 0 0 

Fosforo assimilavel (mg/ lOOg) 51,98 20,94 12,45 21,57 

p H ( 1:2,5) 4,44 4,72 7,66 7,97 

CE (dS. m"1) (Estrato de saturacao) 5,79 0,002 0,829 1,242 

% Carbono Organico 19,99 9,65 3,45 2,18 

% Materia Organica 34,46 16,64 5,64 3,76 

% Nitrogenio 3,45 1,66 0,59 0,38 

Soluveis 

Cloreto (meq/1) 7,15 7,05 31,45 35,9 

Carbonato (meq/1) 0 0 0 0 

Bicarbonato (meq/1) 4,94 4,52 15,84 21,9 

Sulfate (meq/1) Sus. Sus. Sus. Sus. 

Calcio (meq/1) 37,73 29,68 7,03 9,73 

Magnesio (meq/1) 49,75 37,75 23,65 26,3 

Potassio (meq/1) 10,91 7,22 17,6 28,16 

pH (Estrato de saturacao) 4,4 4,49 7,03 7,23 

CE (dS. m"1) (Estrato de saturacao) 8,6 6,58 4,65 6,4 

% Saturacao 132,3 67 29 42 

O material de solo empregado nas formulacoes dos substratos proveio de um Latossolo 

franco argiloso, coletado na camada superficial (0 - 20 cm) de uma area localizada no 

municipio de Campina Grande, o qual foi destorroado, homogeneizado, passado em peneira 

com malha igual a 5. mm e posto para secar ao ar; apos terminado este procedimento foram 

realizadas, no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade da Universidade Federal de Campina 

Grande - LIS, as analises quimicas do solo, apresentadas na Tabela 02 (EMBRAPA, 1997). 

O indutor de crescimento utilizado foi o de marca comercial STIMULATE®, cujos 

principios ativos e suas principals concentracoes sao: 0,009 % de cinetina, 0,005 % de 

acido giberelico e 0,005 % de acido indolbutirico e 99,981 % de ingredientes inertes 

(STOLLER DO BRASIL, 1998). 

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados em esquema 

fatorial 4 x 2 , com 4 repetieoes e 2 mudas por repeticao. 
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Tabela 02. Caracteristicas quimicas do solo no inicio do experimento. UFCG, Campina 

Grande, 2008 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANALISE QUIMICA DO SOLO 

Profundidade (0 - 20cm) 

Caracteristicas Quimicas 

Trocaveis 

Calcio (meq/ lOOg de solo) 1,05 

Magnesio (meq/1 OOg de solo) 1,71 

Sodio (meq/ lOOg de solo) 0,04 

Potassio (meq/ lOOg de solo) 0,34 

Hidrogenio (meq/ lOOg de solo) 0,891 

Aluminio (meq/ 1 OOg de solo) 0,15 

Fosforo assimilavel (mg/ 1 OOg) 1,17 

pH (1:2,5) 6,54 

CE (dS. m"1) (Estrato de saturacao) 0,149 

C.Organico 0,36 

Materia Organica 0,62 

Nitrogenio 0,06 

SoMveis 

Cloreto (meq/1) 

Carbonato (meq/1) 0 

Bicarbonato (meq/1) 2,48 

Sulfate (meq/1) Sus. 

Calcio (meq/1) 0,62 

Magnesio (meq/1) 6,65 

Potassio (meq/1) 0,88 

pH (Estrato de saturacao) 5,98 

CE (dS. m' 1) (Estrato de saturacao) 0,506 

% Saturacao 23,43 

Apos preenchimento com o respectivo substrato, os 64 tubetes plasticos, de cor preta 

e de 250 mL de capacidade, devidamente identificados, foram colocados em uma estante 

metalica apropriada para tubetes, com com altura de 37,0 cm, possuindo 252 celulas e 

cobertura de malha preta (50%), com a finalidade de oferecer as condicoes ideais 

(temperatura, umidade, luminosidade) durante todo o experimento (Figura 02). 

Como metodo de propagacao da variedade Dobrado Sortido de Crisantemo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Dendranthema grandiflora Tzvelev.), desenvolvida pela empresa Feltrin Sementes, 

utilizou-se estaquia com cortes de meristemas apicais com 5 folhas; as estacas utilizadas 

para este estudo de enraizamento foram obtidas da parte superior da haste central de 

plantas com 30 dias de plantio, de producao propria. 
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Figura 02: Estaca padrao para propagacao. Foto 2. Estante de tubes com estacas no DAT 1, 

ainda murchas. Fotos 3 e 4. Visao das mudas se desenvolvendo. Fotos 5 e 6. 

Esquema de cobertura com tela preta e armacao, respectivamente 

As estacas tratadas com a presenea de estimulante foram imersas , durante 10 segundos, 

em solucao de STIMULATE*, na concentracao de 0,02% e logo em seguida plantadas. 

As principais pragas detectadas durante o experimento foram a Mosca BrancazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Bemisia 

tabaci raca B) e Larva Minadora (Lyriomyza huidobrensis), que foram combatidas, logo apos 

seu aparecimento, atraves de pulverizacoes com Confidor 700 WG, na diluicao recomendada 

(360 g ha"1) e Abamectina, de nomc comercial Vertimec 18 CE, na diluicao recomendada (50 

mL 100 L"1 de calda) revezando com a molecula ciromazina, de nome comercial Trigard 750 

WP, na diluicao indicada (15 g 100 L"1 dc calda). Esses produtos tambem serviram de controle 

preventivo para o Thrips (Ihrips palmi) e para o acaro rajado (Tetranychus urticae). 

Aplicou-se o inseticida Vertimec 18 CE com oleo mineral, 0,05% do volume da calda a 

cada 7 dias e os inseticidas Trigard 750 WP e Confidor 700 WG foram aplicados com espalhante 

adesivo concentrado Will Fix, 10 mL 100 L"1 de calda, a cada 20 dias. Todos os inseticidas e o 

fungicida foram aplicados sempre as 18 horas, em condicoes ideais de aplicacao, quando nao 

havia mais a presenea dos raios solares e a temperatura comeeava a baixar, utilizando-se o 

equipamento de protecao individual (EPI) confbrme recomendacao dos fabricantes. 

As mudas foram irrigadas diariamente com agua de abastecimento local, de modo 

que pudessem estar constantemente em capacidade de campo ou proximo a este ponto. O 

molhamento do assoalho da casa de vegetacao, durante o periodo do dia, foi necessario nos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

no 



15 primeiros dias, em virtude do periodo critico para a planta e das altas temperaturas entre 

23 e 36°C do ambiente interno da casa de vegetacao. 

As variaveis avaliadas no final do experimento, foram altura de plantas (AP) (a partir 

do nivel do solo ate o ultimo no da haste central), numero de folhas (NF) (comprimento > 5 

cm), comprimento de raiz (CR) (medicao do comprimento da maior porcao radicular desde o 

nivel do solo ate o final da maior raiz), fitomassa fresca da parte aerea (FFPA), da raiz (FFR) e 

total (FFT), fitomassa seca da parte aerea (FSPA), da raiz (FSR) e total (FST). 

Ao final do experimento as folhas e caule foram separados do sistema radicular e 

imediatamente pesados; a fitomassa fresca do sistema radicular resultou do peso do material de 

raiz extrafdo, devidamente lavado com agua de abastecimento. O material foi pesado em 

balanca de 0,0001 g. O somatorio das fitomassas da parte aerea e da raiz resultou na fitomassa 

fresca total da planta. A fitomassa seca da parte aerea foi determinada pelo somatorio da 

fitomassa das folhas e caule, anteriormente identificados, colocados em sacos de papel e 

levados a estufa com ventilacao forcada e temperatura de 65°C ate atingir peso constante; o 

mesmo procedimento foi feito para a fitomassa seca da raiz (FSR). Com a obteneao da 

fitomassa seca das folhas e do caule, ou seja, fitomassa seca de parte aerea (FSPA) e da raiz 

obteve-se a fitomassa seca total (FST) da planta, atraves do somatorio. 

Os efeitos da utilizacao dos diferentes substratos e da aplicacao ou nao do 

estimulante quimicp sobre o crescimento de mudas de crisantemo, foram avaliados 

mediante analise de variancia "teste f ' e suas medias pelo teste de Tukey a 0,05 de 

probabilidade, com transformacoes em raiz de x + 1, para todas as variaveis analisadas. 
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IIL1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De acordo com a Tabela 03 o efeito foi significativo (p>0,01) do fator tipo de substrato 

(S) para altura de planta (AP) e comprimento da raiz. Observou-se, no fator estimulante (E) 

efeito (p>0,01) apenas para numero de folha (NF) enquanto que para a interacao S x E nao se 

verificou efeito significativo para nenhuma destas variaveis, indicando que o comportamento das 

plantulas em diferentes substratos nao variou com a aplicacao de estimulante quimico. 

Verificando a Figura 03 nota-se que a maior AP dos crisantemos foi obtida no 

substrato S2 (50% comercial + 50% solo franco-argiloso) estatisticamente diferente de S3 e 

S4 e nao diferiu de Si; por outro lado, a menor AP foi obtida nas plantas cultivadas no 

substratozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S3 , apresentando deerescimo de 31,45% em relaeao ao substrato S2. TranizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. 

(2004) estudando a producao de mudas de alface em bandejas e substratos comerciais 

observaram diferenca estatistica quanto a altura media de plantas; ja Ramos et al. (2008) 

constataram, na producao de mudas de tomate, para suas variaveis avaliadas incluindo-se 

AP, que o substrato comercial Hortimix® indicou os melhores resultados, comparado com 

fibra de coco e residuo de cultivo de cogumelo, respectivamente. 

Nota-se para a variavel CR, que o substrato S2 (4,73 cm) diferiu dos substratos S3 

(3,84 cm) e S4 (4,06 cm); por outro lado, o substrato Si (4,60 cm) diferiu estatisticamente 

do substrato S3; os substratos S3 e S4 nao diferiram estatisticamente entre si, observando-se 

que o CR das plantas cultivadas nos substratos S3 e S4 fofoi 18,82 e 14,16% menor que 0  

CR das plantas cultivadas em S2 (Figura 03). 

Tabela 03. Resumo das analises de variancia para altura de plantas (AP), numero de folhas 

(NF) e comprimento da raiz (CR) na fase inicial do crisantemo 

Quadrados medio 
Fonte de variaeao GL ^CR uTĵ p 

Substrato (S) 3 1,116** 1,473** 0,309ns 

Estimulante (E) 1 0,574n s 0,607 n s 0,794** 

Inter S x E 3 0,045 n s 0,128 n s 0,019 n s 

Bloco 3 0,075 n s 0,367 n s 0,038 n s 

Residuo 21 0,149 0,219 0,113 

CV (%) ; 1 9 ^ HX85 8,81 
n s , **, * nao significativo, significativo a 0,01 a 0,05 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F . U ) Dados 
Transformados em Raiz de X + 1. 
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Figura 03: Altura de planta (AP), numero de folhas (NF) e comprimento da raiz (CR) do 

crisantemo em funcao do substrato 

Zietemann e Roberto (2007) estudando o efeito de diferentes substratos e epocas de 

coleta no enraizamento de estacas herbaceas de goiabeira, cvs. Paluma e Seculo XXI , 

constataram diferenca significativa no comprimento da raiz entre os substratos. SmarsizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et. al 

(2008) tambem observaram diferenca significativa no comprimento da raiz ao avaliarem 

concentracoes de acido mdolbutirico e tipos de substrato na propagacao vegetativa de lichia. 

Provavelmente o substrato S2, com 50% de substrato comercial misturado com 50% 

de solo franco-argiloso, que se apresentou como o melhor, possui a vantagem de possuir 

qualidades fisicas apropriadas para producao de mudas em larga escala, alem de ter baixo 

custo e facilidade de obtencao pelo produtor; ele tambem apresenta caracteristicas 

fitossanitarias ideais devido a proporcao do substrato comercial nela contido. 
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Nota-se que, apesar de nao diferir estatisticamente entre os substratos, o NF das plantas 

variou 11,50% entre o maior (4,07 folhas planta"1) e o menor (3,65 folhas planta"1); por outro 

lado, as estacas sem uso do estimulante (Ei) apresentaram, estatisticamente, um NF maior em 

relacao ao outro, sendo 8,47% maior (Figura 04). Apesar do mesmo comportamento, conforme 

jacomentado, nao se manifestar na analise das variaveis AP e CR observa-se, em relacao a AP, 

um decrescimo de 12,09% das mudas com utilizacao de estimulante (E2) para as sem utilizacao 

(Ei) e em relacao a CR um decrescimo de Ei para E 2 de 7,81 % (Figura 04). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 04: Altura de planta (AP), comprimento da raiz (CR) e numero de folhas (NF) do 

crisantemo em funcao da utilizacao de estimulante 
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Para as variaveis fitomassa fresca e seca da parte aerea, da raiz e total, nao ocorreu 

diferenca significativa entre os substratos e a interacao S x E (Tabela 04). Ocorrendo o contrario no 

experimento de mudas de tomateiro, de RamoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2008) em que o substrato comercial foi o 

melhor em comparacao com os altemativos: fibra de coco e residuo do cultivo de cogumelos, 

porem, neste mesmo experimento, para as variaveis fitomassa seca de raiz e parte aerea o composto 

com 100% de residuo de cultivo de cogumelo (RCC) mostrou melhores medias, 0,0096g e 

0,0327g, respectivamente; ja para fitomassa fresca de parte aerea a melhor media obtida foi 

apresentada pelo tratamento do substrato 20% de fibra de coco (FC)+ 80% RCC, 0,0449g e, 

finalmente, o tratamento 40% FC + 60% RCC mostrou melhor media em fitomassa fresca de raiz.; 

por sua vez os tratamentos com e sem estimulantes diferiram estatisticamente entre si (Tabela 04). 

Varios estudos, como por exemplo, o de Zietemann e Roberto (2007), nao obtiveram diferenca 

significativa entre os diversos substratos utilizados na fitomassa fresca e seca da raiz. 

A Figura 05 indica que em todas as variaveis de fitomassa fresca a resposta foi 

melhor quando relacionada ao tratamento de ausencia do estimulante (Ei) observando-se, 

quando na sua presenea, uma vantagem de Ei em relacao a E2, nos parametros de 

fitomassas frescas da parte aerea, raiz e total de 19.39,10.37 e 20.83%, respectivamente. 

Em relaeao a fitomassa seca observa-se uma similaridade com a fitomassa fresca, porem 

em menor proporeao, em que as plantas submetidas a Ei em relaeao a E2, foram superiores em 

2.73,0.97 e 4.42%, respectivamente, nos parametros fitomassas secas da parte aerea, raiz e total. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

Tabela 04. Resumo das analises de variancia para fitomassa fresca (FF) e seca (FS) da 

parte aerea (PA), de raiz (R) e total (T), na fase inicial do crisantemo 

Fonte de variaeao 
GL Quadrados medio 

Fonte de variaeao 
(DFFPA 

( I )FFR ( D F F X 

( I )FSPA ( 1 )FSR o ) F S T 

Substrato (S) 3 0,202ns 0,04 l n s 

0,29 l n s 0,001 n s 0,000 l n s 0,0013ns 

Estimulante (E) 1 1,178** 0,140** 1,558** 0,012** 0,0009** 0,0185** 

Inter S x E 3 0,030 n s 0,009 " s 0,049 n s 0,001 n s 0,0001n s 0,0007ns 

Bloco 3 0,080 n s 0,006n s 0,014 n s 0,001 n s 0,000 l n s 0,0002ns 

Residuo 21 0,067 0,019 0,103 n s 0,001 0,0002 0,0014 

CV (%) 14,66 10,77 16,59 2,6 1,22 3,37 
n s , **, * nao significativo, significativo de 0,01 a 0,05 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. 

Dados Transformados em Raiz de X + 1 
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Figura 05: Fitomassa fresca e seca da parte aerea, raiz e total do crisantemo em funcao da 

aplicacao de estimulante 

Este resultado nao era esperado visto que o indutor de crescimento STIMULATE 

apresenta efeito sinergetico, em funcao da presenga equilibrada dos reguladores de 

crescimento. A pequena coneentraeao do STIMULATE® foi responsavel, provavelmente, 

pelos menores resultados obtidos nas variaveis observadas em relacao ao outro tratamento. 

O efeito do STIMULATE® no alongamento celular foi verificado por Vieira e Castro 

(2001), trabalhando com sementes de soja (Glycine Max (L). Merril cv. I AC 8-2). 

Coneentraeao de 1,3 mL por 0,5 kg de sementes favoreceu o crescimento radicular vertical 

com incremento de 9,9 %, em relacao ao controle. 

Observou-se resultado semelhante em algodao cv. CNPAITA 90, cuja aplicacao de 

STIMULATE® a 8,5 mL 0,5 kg"1 de sementes promoveu um crescimento radicular vertical 

superior em 13,6 % em relacao ao controle (VIEIRA e SANTOS, 2005). Vieira (2001), 

estudando a acao do STIMULATE® em sementes de arroz e feijao observou que o 



comprimento total do sistema radicular foi superior em 37,7 % para a dose de 2,3 mL de 

STIMULATE® nas plantas de arroz e 19,8 % para a dose de 5,0 mL de STIMULATE® 0,5 

kg"1 de sementes, no feijoeiro. ReghinzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, (2000), em trabalho realizado com 

mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorriza Bancroft), constataram efeito significativo do 

STIMULATE® no numero e comprimento de raizes de acordo com o aumento da dose ate 

o limite de 7,0 mL L" 1, indicando ser o bioestimulante responsavel pelo estimulo do 

crescimento e desenvolvimento radicular. 

Ao contrario deste experimento, Leite e Martins (2007) ao avaliarem o efeito de 

estimulante de enraizamento, acido indol butirico, em estacas semi-lenhosas do cacaueiro, 

obtiveram maior fitomassa seca da raiz ao utilizarem doses maiores de estimulantes. 
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ffl.1.4. CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 substrato com 50% de substrato comercial misturado com 50% de solo franco-

argiloso apresentou altura de planta e comprimento da raiz significativamente melhor. 

A dosagem de 0,02 do indutor de crescimento STIMULATE® nao superou o 

tratamento sem STIMULATE®, sinal de que esta dosagem nao e recomendada para a 

propagacao de mudas de crisantemos. 
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III.2. E V O L U C A O DE CRISANTEMOS SOB D I F E R E N T E S NIVEIS DE 

REPOSICAO DA NECESSIDADE HIDRICA C O M E F L U E N T E E ADUBACAO 

ORGANICA 

RESUMO:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Atualmente, a fioricultura esta em plena expansao no Brasil e ha rumores 

de que ja pode ser considerada o ramo mais lucrativo da agricultura, pois em um hectare 

se produz a nivel de exportacao. Nesta atividade se destaca o cultivo de flores de corte e 

entre elas esta o crisantemozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Dendranthema grandiflora) que a cada ano disputa com as 

rosas as primeiras colocacoes das mais vendidas. Os testes de uso de efluentes 

domesticos na fioricultura destinada ao corte, por nao gerar um produto comestivel, sao 

viaveis, principalmente para regioes como o Nordeste, carente de recursos hidricos e por 

se tratar de um principio de reuso e reciclagem de recursos. Uma outra forma de 

reaproveitamento de recursos para a agricultura e o uso de adubos organicos que 

permite incrementos quimicos e fisicos no solo e na producao, razao pela qual se 

objetivou este trabalho, estudar os efeitos da irrigacao com diferentes reposicoes de 

necessidades hidricas da cultura utilizando-se efluente de origem domestiea e a 

adubaeao organica na evolucao do crescimento e no desenvolvimento de crisantemos. O 

experimento foi conduzido em cultivo protegido nas instalacoes da Universidade 

Federal de Campina Grande, Paraiba. O delineamento experimental adotado foi em 

blocos casualizados em esquema fatorial ( 4 x 2 ) + 2, com 4 repeticoes, sendo 4 

condieoes de reposicao da necessidade hidrica utilizando agua residuaria -100% da NH 

(RHi), 80% da NH (RH 2), 60% da NH (RH 3) e 40% da N H (RH,) - combinados com 2 

niveis de adubaeao organica - ausencia e a presenea de esterco bovino curtido, a 2%, 

com base em peso do vaso, com 2 testemunhas irrigadas com 100% de necessidade 

hidrica com agua de abastecimento sob adubaeao organica e inorganica. A fase de maior 

crescimento da planta, em termos de altura de planta, brotacao lateral e numero de 

folhas, se deu aos 38, 59 e 17 DAT, respectivamente, com a utilizacao da agua 

residuaria apresentando-se melhor, principalmente com 80% de reposicao. A adubaeao 

mineral superou a adubaeao organica em todas as variaveis analisadas. Obteve-se maior 

brotacao lateral quando se irrigou com agua residuaria e o melhor crescimento e 

desenvolvimento ocorreram com reposicao de 80% da necessidade hidrica da cultura. 

Palavras-chave: agua residuaria, flor de corte, esterco bovino 
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GROWTH E V O L U T I O N OF CHRYSANTHEMUMS T R E A T E D UNDER 

D I F F E R E N T W A S T E R W A T E R A V A I A B I L I T Y AND MANURE 

ABSTRACT:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Nowadays the floriculture is in full expansion in Brazil, and has rumors 

of that it already can be considered the most lucrative branch of agriculture, based on 

the fact that in one hectare you can produces to exportation level. In this activity we find 

the culture of cut flowers is prominence and the chrysanthemumzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Dendranthema 

grandiflora) disputes with the roses, mainly, the first the place of the most saled flower 

ranking, year after year. The handling culture of this Asteracea is sufficiently 

conventional, and, the development and improvement of new techniques are always a 

welcome newness. The tests of domestic effluent use in cut flowers floriculture are 

viable, because it does not generate an eatable product, mainly for the regions as the 

brazilian northeast, devoid of water resources and because it is a dealing principle of 

resources reuse and recycling. In this context, this work had as objective to study the 

effect of the irrigation with different levels replacement of water necessity and the 

organic fertilization use in the chrysanthemums growth and development evolution. The 

experiment was carried in greenhouse conditions of the Universidade Federal de 

Campina Grande, PB. The adopted experimental design was in blocks in factorial 

project (4 x 2) + 2, with 4 repetitions, being 4 levels of water necessity replacement 

using wastewater - 100% of the water necessity replacement (RHi), 80% of the WR 

(RH 2), 60% of the WR (RH 3) and 40% of the WR (RH 4 ) - in combination with 2 levels 

of organic fertilization - absence and presence of cattle manure, 2%, based on soil pot 

weight, with 2 witnesses irrigated with supply water at 100% of the water necessity 

replacement under 'organic and mineral fertilization, separately. The higher growth 

phase in terms of plant high, lateral shoot and leaves number occurred on 38, 59 and 17 

DAT, respectively, with the better results to wastewater use, specially with the 80% of 

of the water necessity replacement. The mineral fertilizing was better than the organic 

one in all os analized variables. The best lateral shoot was obtained when it was 

irrigated using wastewater and the best growth and development was obteined with 80 

% of the hydric necessity of the culture. 

Key-words: wastewater, cut flower, cattle manure 
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III.2.1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No Brasil, o setor da fioricultura aponta para uma das melhores alternativas para 

quem busca investimento na agriculturavisto que demanda pouca area e o ciclo de 

producao, dependendo da cultura e, geralmente, curto, o que permite giro rapido do 

capital, de acordo com Matsunaga (1995) 

A distribuicao da area cultivada em 2006 com flores e plantas, era de 50,4% para mudas; 

13,2% para flores envasadas; 28,8% para flores de corte; 3,1% para folhagens em vasos; 2,6% 

para folhagens de corte e 1,9% para outros produtos da fioricultura. Dentre os seguimentos 

produtivos agroindustriais de destaque nos cenarios national e internacional, a fioricultura se 

mostra como um dos mais dinamicos e promissores (FERNANDESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2007). 

Como planta ornamental de grande destaque, o cultivo do crisantemo, ja ocupava, em 1996 

as primeiras posicoes no ranking do mercado intemo, respondendo por aproximadamente 80% do 

total de flores comercializadas da mesma forma, conforme Femandes et al (2007). 

Em 2003, no Estado de Sao Paulo, lider em fioricultura no territorio national, o 

crisantemo se destacava como segunda especie mais plantada em area no Estado, 430 

hectares, representando mais de 12% de toda a area ocupada com cultivo de flores, 

perdendo somente para a cultura de rosas, que ocupava 984 hectares, aproximadamente 

28% da area total de cultivo (FRANCISCO et al, 2003). 

Outro dado interessante e que, dentre as plantas mais vendidas nos tres maiores 

mercados nationals, o crisantemo se encontra em posic&o de destaque: terceiro lugar na 

CEASA de Campinas, quinto no Veiling de Holambra e setimo na CEAGESP de Sao 

Paulo (JUNQUEIRA e PEETZ, 2004). 

A utilizacao de efluentes na agricultura cresceu consideravelmente nos ultimos 

anos, em muitos paises (SANDRI, 2003), posto que a agua se vem tornando uma das 

maiores preocupacoes mundiais, em virtude de uma possivel crise mundial de 

abastecimento (POSTEL et al, 1996). 

Em razao da escassez de agua que atinge, inclusive, varias regioes do Brasil, 

associada aos problemas de sua qualidade, torna-se uma alternativa potencial de 

racionalizacao desse bem natural a reutilizacao da agua para varios usos, inclusive para 

a irrigacao agricola, que representa aproximadamente 70% do consumo hidrico no 

mundo, assim, a tecnica de reuso tende, realmente, a ser um instrumento eficiente para a 

gestao de recursos hidricos no Brasil (BERNARDI, 2003). 
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Conforme Van der HoekzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2002), as maiores vantagens do aproveitamento da 

agua residuaria, sao: conservacao da agua disponivel, sua grande disponibilidade, 

possibilitar o aporte e a reeiclagem de nutrientes -reduzindo, assim, a necessidade de 

fertilizantes quimicos - coneorrer para a preservacao do meio ambiente. 

A utilizacao de adubos organicos de origem animal se torna pratica util e 

economica para os pequenos e medios produtores de hortalicas, grupo de culturas em 

que esta inserida a fioricultura, de vez que enseja melhoria na fertilidade e na 

conservacao do solo (GALVAO et al., 1999). 

Neste sentido, Filgueira (2000) afirma que as hortalicas reagem bem a este tipo de 

adubaeao, tanto em produtividade como em qualidade dos produtos obtidos, sendo o 

esterco bovino a fonte mais utilizada pelos olericultores, devendo ser empregado 

especialmente em solos pobres em materia organica. 

O esterco bovino e um dos residuos gerados na agropecuaria que contem 

quantidades variaveis de nutrientes e pode ser usado na agricultura, na substituicao ou 

complementacao da adubaeao quimica, segundo Damatto Junior et al. (2006). 

Com base na importancia dos topicos supracitados, o objetivo deste trabalho foi 

avaliar os efeitos da irrigacao utilizando-se efluente de origem domestica em diferentes 

m'veis de reposicao da necessidade hidrica e o uso de adubaeao organica no 

crescimento, evolucao e desenvolvimento de crisantemos. 
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III.2.2. M A T E R I A L E METODOS 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA experimento foi conduzido em ambiente protegido, do tipo casa de vegetacao, 

pertencente a Unidade Academica de Engenharia Agricola (UAEAg), da Universidade 

Federal de Campina Grande - UFCG, no periodo de 28-04-2008 a 11-09-2008. As 

coordenadas gpograficas do local sao: 7°15'18" de latitude sul, 35°52'28" de longitude oeste 

e altitude de 550 m; o clima da regiao, conforrne a classificacao climatica de Koeppen, e do 

tipo As, que representa clima de Savana, tropical, com chuvas de inverno e verao seco. O 

local apresenta as temperaturas maximas medias de 33 °C nos dias mais quentes de verao e 

28 °C em dias de inverno. As temperaturas medias minimas ficam em torno de 23 °C nos 

dias mais quentes de verao ou 15 °C nas noites mais fiias do ano. A umidade relativa do ar 

esta entre 75 a 82%; normalmente, o inverno comeca em maio e termina em agosto. 

A casa de vegetacao e do tipo capela, construida em estrutura e alvenaria e ferro, com 

orientacao no sentido leste oeste, possuindo 9 m de comprimento, 8 m de largura e 4 m de 

altura do pe direito, totalizando uma area experimental de 72 ni ; a cobertura e de telha 

transparente e translucida, com laterals com meia parede, na altura de 0,80 m, de alvenaria e 

3,2 m coberto com telado de cor branca e ainda chao de concreto. 

O material de solo empregado proveio de um latossolo franco-argiloso, coletado da 

camada superficial (0 - 20 cm, de uma area localizada no municipio de Campina Grande o 

qual apos destorroado foi homogeneizado, passado em peneira com malha igual a 5 mm e 

posto para secar ao ar; terminado este procedimento, se realizaram no Laboratorio de 

Irrigacao e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande - LIS, as analises 

quimicas do solo (EMBRAPA, 1997), apresentadas na Tabela 5. 

Neste experimento se usaram 40 vasos plasticos, de cor preta, com capacidade para 6 

L; portanto, 04 furos no fundo, para drenagem, foram preenchidos com 200g de brita 

numero 0, cobrindo todo o fundo, e solo, com e sem adicao de 2%, em base de peso, de 

esterco bovino curtido. O conjunto (vaso + solo ou vaso + solo + 2% de esterco bovino 

curtido) foi pesado e o peso de 7 kg mantido para todos os vasos, os quais, por outro lado, 

foram colocados sobre uma bancada construida de tabuas e tijolos, medindo 0,50 m de 

altura, 1,00 m de largura e 6,30 m de comprimento. 

Com um vaso preenchido determinou-se a capacidade de campo do solo, que consistiu 

em coloca-lo no interior de uma bacia com volume de agua conhecido, de 500 mL; apos se 

aguardar a subida da agua no solo, por capilaridade, acrescentou-se, novamente, o volume 

conhecido de 500 mL repetindo-se o procedimento; desta ultima vez se observou a formacao 

de uma pequena lamina de 1 mm de agua na superficie do solo e so entao se mediu o volume 
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restante na bacia; em seguida, o vaso permaneceu erguido por um arco de PVC de 10 cm, 

dentro de um balde de maior capacidade e o conjunto foi embalado em um saco preto. para 

que nao houvesse efeito da evaporacao, durante24 horas e pesado em uma sequencia de vezes 

ate que o peso estabilizasse. Apos este procedimento o volume drenado do vaso foi medido; 

sendo assim, a capacidade de campo conhecida a partir dai ficou sendo de 1,1 L (1.100 mL). 

Os tratamentos corresponderam a 4 niveis de reposicao de agua utilizando-se agua 

residuaria baseada na necessidade hidrica (NH) da cultura, sendo elas: 100% da NH (RH)), 

80% da NH (RH2), 60% da NH (RH3) e 40% da NH (RII 4), combinados com 2 niveis de 

adubaeao organica (ausencia e presenea de esterco bovino curtido, a 2%, com base em peso 

do vaso), conforme apresentado na Tabela 6. Cada unidade experimental foi formada de um 

recipiente com uma planta. O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados 

em esquema fatorial (4 x 2) + 2 (testemunha agua de abastecimento com adubaeao organica e 

testemunha agua de abastecimento com adubaeao mineral), com 4 repetieoes. 

Tabela 05. Caracteristicas quimicas do solo no inicio do experimento. UFCG, Campina 

Grande, 2008 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANAL1SE QUIMICA DO SOLO 

Profundidade (0 - 20cm) 

. Caracteristicas Quimicas 

Trocaveis 

Calcio (meq/ 1 OOg de solo) 1,05 

Magnesio (meq/ lOOg de solo) 1,71 

Sodio (meq/ lOOg de solo) 0,04 

Potassio (meq/ lOOg de solo) 0,34 

Hidrogenio (meq/ 10Og de solo) 0,891 

Aluminio (meq/ lOOg de solo) 0,15 

Fosforo assimilavel (mg/ lOOg) 1,17 

pH (1:2,5) 6,54 

C E (dS. m"1) (Estrato de saturacao) 0,149 

C.Organico 0,36 

Materia Organica 0,62 

Nitrogenio 0,06 

Soliiveis 

Cloreto (meq/1) 4,2 

Carbonato (meq/1) 0 

Bicarbonate (meq/1) 2,48 

Sulfate (meq/1) Sus. 

Calcio (meq/1) 0,62 

Magnesio (meq/1) 6,65 

Potassio (meq/1) 0,88 

pll (Estrato de saturacao) 5,98 

C E (dS. m"1) (Estrato de saturacao) 0,506 

% Saturacao 23,43 
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Tabela 06. Tratamentos adotados, seus simbolos e respectivas correspondeneias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SIMBOLOGIA "CORRESPONDENCIA" 

RH, 100% de agua disponivel de Agua Residuaria + Ausencia de Adubo Organico 

R H 2 80% de agua disponivel de Agua Residuaria + Ausencia de Adubo Organico 

R H 3 60% de agua disponivel de Agua Residuaria + Ausencia de Adubo Organico 

R H 4 40% de agua disponivel de Agua Residuaria + Ausencia de Adubo Organico 

100% de agua disponivel de Agua Residuaria + Presenea de Adubo Organico 

*RH 2 80% de agua disponivel de Agua Residuaria + Presenea de Adubo Organico 

*RH 3 60% de agua disponivel de Agua Residuaria + Presenea de Adubo Organico 

*RH 4 40% de agua disponivel de Agua Residuaria + Presenea de Adubo Organico 

Test Org • 100% de agua disponivel de Agua de Abastecimento + Adubaeao Organica 

Test Inorg 100% de agua disponivel de Agua Abastecimento + Adubaeao Mineral 

As sementes da variedade Dobrado Sortido de CrisantemozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Dendranthema 

grandiflora Tzvelev.) da empresa Feltrin Sementes, foram plantadas em 100 tubetes, 

tamanho padrao, preenchidos com substrato comercial TOPSTRATO HORTALICAS®, 

em numero de tres por tubete e irrigadas com agua de abastecimento, tres vezes ao dia, 

isto e, as 07,12 e 17 horas. A emergencia das plantulas se iniciou no 4° DAP (dia apos o 

plantio) e as mudas foram transplantadas no 21° DAP, com cerca de 6 cm de altura e 5 

pares de folhas verdadeiras, conforme indicado pelo fabricante das sementes. 

Com o solo dos vasos em capacidade de campo realizou-se o transplantio das mudas, 

uma por vaso comecando-se, assim, as irrigacoes somente 2° DAT (dias apos o transplantio). 

Com a finalidade de auxiliar a sustentacao das plantas e os tratos fitossanitarios e 

avalia?oes semanais foi fixado dentro dos vasos, a partir do 15° DAT, um tutor padrao, 

medindo 1,20 m, nos quais foram amarrados, com fitilhos de papel de filtro, os caules 

principals das plantas, quando surgiu necessidade, em virtude de tombamento por peso. 

Pulverizacoes foram feitas com o produto comercial CONFIDOR 700 WG, l-(6-

chloro-3-pyridylmethyl)-N-nitroimidazolidin-2-ylideneamine, na diluicao recomendada 

(360 g/ha), para o controle curativo de mosca branca (Bemisia tabaci raca B) e controle 

preventivo de Thrips (Thrips palmi), a cada 20 dias, a partir do 9° DAT ate o termino do 

experimento e para o controle curativo de Larva Minadora (Lyriomyza huidobrensis) e 

controle preventivo de acaro rajado (Tetranychus urticae), utilizou-se ABAMECTINA, 

de nome comercial VERTIMEC 18 CE, na diluicao recomendada (50 mL/ 100 L de 

calda), a cada 7 dias, a partir do 11° DAT ate o termino do experimento revezando com 

a moleeula CIROMAZINA, de nome comercial TRIGARD 750 WP, na diluicao 

recomendada (15 g/100 L de calda). 
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O inseticida VERTIMEC 18 CE foi aplicado com oleo mineral, 0,05% do volume 

da calda, e os inseticidas TRIGARD 750 WP e CONFIDOR 700 WG foram aplicados 

com espalhante adesivo concentrado WILL FIX, 10 mL/ 100 L de calda. 

Todos os inseticidas foram aplicados, sempre as 18 horas, em condicoes ideais de 

aplicacao, utilizando-se o equipamento de protecao individual (EPI) conforme 

recomendacao dos fabricantes. 

Alem da aplicacao dos inseticidas, em seus respectivos intervalos de aplicacao, 

conforme recomendado pelos fabricantes, tambem foi praticada vistoria constante, 

catacao manual e retirada de plantas daninhas, evidenciando a utilizacao de Manejo 

Integrado de Pragas e nao simplesmente de controle quimico. 

Detectou-se o fungo causador da ferrugem branca,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Puccinia horiana, o qual foi 

combatido atraves do produto comercial RIVAL 200 EC, molecula quimica 

TEBUCONAZOLE, no intervalo de 15 dias, conforme recomendado pelo fabricante; 

alem do controle quimico curativo e preventivo, tambem se fez o processo de controle 

mecanico, a retirada manual de folhas apresentando sintomas, como mais uma 

ferramenta do Manejo Integrado de Doencas. 

As adubacoes das testemunhas inorganicas, de fundacao e de cobertura, foram 

realizadas seguindo as recomendacoes de Novais et al. (1991), conforme a Tabela 7. 

A agua utilizada para irrigacao foi proveniente do Riaeho Bodocongo, que passa ao 

lado da casa de vegetacao da UFCG e e composto de aguas residuarias exclusivamente 

oriundas de esgotos domesticos da comunidade dos bairros de Monte Santo e Bodocongo; 

esta agua e bombeada para um reservatorio, com capacidade para armazenamento maximo 

de 200 L, que se encontra na parte interna da casa de vegetacao. 

A irrigacao foi baseada na diferenca entre o volume medio aplicado e o volume medio 

coletado nos lisimetros. Os lisimetros utilizados se compunham de baldes de 8 litros de 

capacidade com um aro de PVC de 10 cm de altura, no fundo, que suportava o vaso do 

experimento, com plastico preto ao redor para conter o volume de evaporacao do balde. 

Tabela 07. Tabela de adubaeao utilizada para calculo de testemunhas inorganicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nutriente 
Recomendacao 

(mg/ Kg solo) 
Adubo Utilizado 

Adubo 

(mg/ Kg solo) 

Adubo para 100 Kg 

de solo (g) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P 2 O 5 
300 M .A.P. (52% P 2O s; 10%N) 577 58 

N 100 Ureia(45%N) 94 9,4 

K 2 0 150 
K2SO,,(16%S; 48%K20) 312,5 31,25 

S 40 
K2SO,,(16%S; 48%K20) 312,5 

39 



O tumo de rega adotado foi de 2 dias, do inicio ao fim do experimento, com 

irrigacao dos lisimetros sempre as 17 horas, na vespera da irrigacao, e coleta das 

drenagens as 7 horas, para que os volumes, fossem fielmente adequados as condicoes 

climaticas em que se encontravam as plantas. 

A partir dos 3 DAT e a cada 07 dias ate o termino das avaliacoes do experimento 

(101 DAT) foram feitas as avaliacoes das variaveis crescimento e desenvolvimento, 

altura de planta (AP), diametro de caule (DC), brotacoes laterais (BL) e numero de 

folhas (NF) ê  mediante analise de regressao, a avaliacao de suas evolucoes. 
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III.2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A cada irrigacao se verificaram o pH e a condutividade eletrica (CE) da agua de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

irr igacao, tanto da agua de abastecimento quanto da agua residuaria. O valor medio de pH 

encontrado para a agua de abastecimento, foi de 6,96, um pouco mais acido que o esperado, 

que seria mais proximo a neutralidade, de valor 7, sendo que a variaeao foi entre 7,25 e 6,60, 

respectivamente valores maximo e mfnimo; ja na agua residuaria se constatou tendencia 

media maior a basicidade, com valor de 7,54 e variacoes entre 8,23 e 6,60, com valor minimo 

coincidindo com o observado na agua de abastecimento. Com relacao a conduvitivade eletrica 

se obteve, na agua de abastecimento, valor medio de 0,3412 dS m 4 , com observacoes 

variando de 0,400 e 0,248 dS m"1; ja na agua residuaria a media calculada foi de 1,0981 dS m" 

1, com variacoes entre maxima e minima de 1,2800 e 0,8800 dS m"1, respectivamente. 

As temperaturas ambiente, minima e maxima diarias, foram observadas as 7:30 

horas do inicio ao termino do experimento. As temperaturas medias aproximadas foram 

23, 20 e 30 sendo, respectivamente, ambiente as 7:30 hs, minima e maxima diaria. 

As variaveis meteorologicas externas, com suas respectivas medias mensais, do 

periodo experimental, foram extraidas da estacao meteorologicas da Embrapa Unidade 

Algodao, localizada em Campina Grande, PB, e podem ser encontradas na Tabela 8. 

A analise quimica das amostras mensais de aguas, de abastecimento e residuaria, 

utilizadas no experimento, foi feita no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade da 

Universidade Federal de Campina Grande - LIS, seguindo-se as metodologias 

apropriadas para cada componente, e se encontra disponivel na Tabela 9. 

Tabela 8. Variaveis meteorologicas avaliadas no periodo experimental, extraidas da 

Estacao Meteorologica da Embrapa Algodao, Campina Grande, PB 

Variaveis Pressao Temperatura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI J . R . Velocidade Vento Precipitacao Evaporacao Insolacao 

Meteorol6gicas mb °C • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% m/s mm mm hora 

Medias mensais 

Abril 953,8 21,2 84 3,3 2,8 3,1 5,7 

Maio 952,2 23,3 86 2,9 5,3 2,7 6,2 

Junho 953,8 21,7 86 3,1 3,2 2,3 4,4 

Julho 955,2 20,9 86 3,2 4,2 2,3 4,1 

Agosto 953,8 21,2 84 3,3 2,8 3,1 5,7 
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Tabela 9. Analise quimica das aguas do experimento feita pelo Laboratorio de Irrigacao 

e Salinidade da UFCG, Campina Grande, PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mes PH 
C E , P-Total K N-Total Na C a Mg Zn C u Fe Mn RAS 

Mes PH 
(dS m"

1

) m g L 
-i 

(mmol L "
1

)
0 , 5 

Agua de Abastecimento 

Media 6,9 0,34 a 5,47 a 35,65 20 15,8 a a a a 1,45 

Agua Residuaria 

Abril 8,4 1,05 3,31 28,15 23,85 155,5 76,2 36,46 0,002 0,22 0,001 0,035 3,81 

Maio 7,5 1,1 3,98 30,44 29,4 171,5 51,4 47,95 0,01 0,004 0,001 0,001 4,16 

JllTlhO 8,5 1,4 3,67 30,47 33,9 181,4 64,4 44,48 0,02 0,003 0,001 0,02 4,28 

Julho 7,9 1 3,3 30,05 27,85 170,6 63,2 44,91 0,011 0,081 0,001 0,015 4,05 

Agosto 8,5 1,09 4,01 31,25 33,9 182 59,2 46,4 0,02 0,08 0,001 0,04 4,53 

MMia 8,16 1,128 3,654 30,072 29,78 172,2 62,88 44,04 0,0126 0,0776 0,001 0,0222 4,166 

a: ausencia 

Observa-se, na Tabela 10, diferenca significativa para o fator agua disponivel em 

todas as avaliacoes, exceto aos 3 e 10 DAT, ou seja, a partir da terceira avaliacao ate o 

final do experimento. Conforme pode ser observado tambem na mesma tabela, para o 

fator adubo organico e interacao RH x A nao houve diferenca significativa a 5% de 

probabilidade em nenhuma epoca avaliada. 

A diferenca significativa entre os tratamentos tambem pode ser observada na 

Tabela 10, a partir de 38 DAT ate 101 DAT, culminando na maior diferenca. 

Conforme apresentado na Figura 6, o modelo de regressao que melhor se ajustou 

em relacao ao efeito da quantidade de agua disponivel para as datas de avaliacao 17 e 31 

DAT, foi o linear e, para as demais datas, teve comportamento quadratico. 

Segundo o modelo de regressao deu-se um aumento na altura de planta aos 17 DAT 

de 17,52% por aumento de 20% da agua disponivel no solo, em relacao ao tratamento de 

40% RH, o que dara uma AP de 52,55% a mais quando se mantem em 100% da reposicao 

da necessidade hidrica, aos 24 DAT o acrescimo quanto ao tratamento de 40% RH e de 

acordo com o modelo de regressao, foi de 62,41% ao se compara-lo com 60% RH porem 

no intervalo de 60 a 80% RH ocorreu houve um salto de 21,80% e, finalmente, 

comparando-se , na mesma data avaliada, 80% de RH com 100% pode-se observar um 

decrescimo de 18,82%; analisando-se o 31 DAT nota-se um incremento linear de 18,18% 

para cada 20% de reposicao de agua acrescida, ou seja, se se relacionar o tratamento de 

40% com o 60% RH, serao observados 18,18% a mais de AP e assim por diante, ate 100% 

RH, que teria adieao de 54,55% de AP; aos 38 DAT o grande acrescimo de 60,22% de 

altura nos primeiros 20% a mais de agua dispom'vel no solo (entre 40 e 60% RH) e seguido 

de um acrescimo menor de 22,59%, entre 60 e 80% de RH, e decrescido em 15,04%, entre 

80 e 100% de RH resultando em um incremento final de 67,77% em altura de planta. 
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Tabela 10. Resumos de ANAVA para a altura de planta (AP) nas diferentes epocas de avaliacao 

Quadrados medio(1) 

i~ausa ue vanavau 3 DAT 10 DAT 17 DAT 24 DAT 31 DAT 38 DAT 45 DAT 52 DAT 59 DAT 66 DAT 73 DAT 80 DAT 87 DAT 94 DAT 101 DAT 

Reposicao da Necessidade 
Hidrica da Cultura (RH) 3 0,04ns 0,06ns 1,024* 1,92** 2,062** 2,732** 3,981** 5,66** 7,11** 6,68** 7,46** 8,85** 11,29** 11,55** 12,41** 

Reg Linear zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 1,533** 3,33** 3,988** 5,3662** 8,91** 12,47** 16,42** 14,65** 16,86** 20,97** 27,10** 28,67** 30,75** 

Reg Quadratica - - 1,299ns 2,34** 2,003ns 2,6662** 2,74** 4,25** 4,43** 5,22** 5,15** 5,40** 6,30** 5,59** 5,90** 

Desvio Reg - - 0,241ns 0,08ns 0,195ns 0,162ns 0,31ns 0,26ns 0,48ns 0,18ns 0,36ns 0,18ns 0,46ns 0,40ns 0,57ns 

Adubo Organico (A) 1 0,04ns 0,00ns 0,024ns 0,13ns 0,075ns 0,004ns 0,018ns 0,02ns 0,08ns 0,34ns 0,45ns 0,65ns 0,75ns 1,11ns 1,00ns 

Interacao (RH x A) 3 0,11ns 0,12ns 0,363ns 0,49ns 0,343ns 0,4142ns 0,29ns 0,48ns 0,50ns 0,61ns 0,85ns 0,98ns 1,05ns 1,07ns 1,16ns 

Tratamentos 8 0,06ns 0,07ns 0,533ns 0,92ns 0,911ns 1,1852** 1,61** 2,31** 2,86** 2,80** 3,23** 3,78** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4  7 4 * * 4,90** 5,23** 

Fator vs Test 1 1 0,01ns 0,05ns 0,076ns 0,00ns 0,001ns 0,042ns 0,01ns 0,04ns 0,01ns 0,19ns 0,46ns 0,05ns 0,16ns 0,21ns 0,11ns 

Fator vs Test 2 1 0,00ns 0,06ns 0,009ns 0,48ns 1,890** 3,712** 5,69** 7,63** 8,79** 8,43** 7,85** 9,78** 8,96** 10,52** 11,61** 

Residuo 24 0,06 0,10 0,297 0,44 0,485 0,458 0,49 0,55 0,51 0,56 0,61 0,64 0,7 0,7 0,74 

** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente,1 

( 1 ) Dados Transformados em Raiz de X 

! nao significativo. Madias seguidas de mesma letras nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4̂  



66 DAT 

60 80 

Reposicao hidrica (%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 06: Altura da planta em diferentes epocas de avaliacoes em funcao da reposicao 

da necessidade hidrica de crisantemos 
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Dos 45 e 52 DAT apresentaram comportamento de acrescimo e decrescmo de 

forma bastante similar e aproximada. No intcrvalo inicial de 20% de diferenca entre as 

condicoes de RH apresenta, aos 45 DAT, incremento de 65,91% e, aos 52 DAT, de 

76,18% na altura das plantas; no ntervalo seguinte, isto e, entre as disponbilidades de 60 e 

80% RH, apresentam acrescimos de 29,07 e 32,99%, respectivamente, sendo que entre 80 

e 100% RH, am bos apresentam decreseimos, sendo que para a primeira avaliacao (45 

DAT) de 7,78% e para 52 DAT de 10,21% na AP; na avaliacao em 59 DAT, o 

incremento em AP entre 40 e 60% de reposicao da necessidade hidrica, ainda 

apresentando incremento foi maior no intervalo de 20% de RH compreendido entre 60 e 

80 % RH, de 36,85%, decrescendo no proximo intervalo em 4,94% na altura das plantas. 

O comportamento da AP ainda se apresenta de forma bem semclhante aos 66 e 73 DAT, 

quando ocorre um incremento na capacidade de campo de 89,63 e 81,39% na AP; nas 2 

avaliacoes posteriores, respectivamente 80 e 87 DAT, observa-se um intervalo entre 80% 

e 100% de reposicao de agua com as menorcs taxas de decrescimo na AP. 

Um novo comportamento e apresentado a partir dos 94 DAT, posto que os acrescimos 

se mantem, em todos os intervalos, de 20% de incremento hidrico, ou seja, de 40 para 60%, 

60 para 80% e de 80% para 100% da reposicao da necessidade de agua pela planta, havendo 

acrescimos de 71,85, 36,75 e 1,65%, respectivamente, nas alturas das plantas. Na avaliacao 

final, aos 101 DAT, tambem nao ocorreu decrescimo na AP mas apresentou aumento de 

113,57%, quando comparado com o intervalo entre 40% e 100% RH. Todas as analises 

matematicas feitas anteriormcnte se basearam no modelo de regressao. 

Obteve-se o ponto de altura maxima no periodo compreendido entre 38 e 87 DAT, 

com a disponibilidade hidrica de 80% da RH; aos 94 e 101 DAT, a altura das plantas foi 

crescente ate 100% da necessidade hidrica reposta indicando. provavelmente, que as 

plantas entra\am na fase de producao, que se evidenciou, cm um individuo aos 89 DAT. 

Tem-se atraves da Figura 7 uma nocao visual do crescimento, em termos de altura de planta (AP). 

Figura 07: Mudas com 13. 60 e 70 D A T . respectivamente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AC 



Na comparacao dos fatores com a testemunha 1 (agua abastecimento x adubaeao 

organica) nao se constatou diferenca significativa; para a testemunha 2 (agua de 

abastecimento x adubaeao mineral) comparada com os fatores a diferenca se deu a partir 

dos 31 DAT, seguindo ate a ultima avaliacao (101 DAT) (Figura 8). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

31 D A T 73 DAT 

Fatores Test 2 Fatores Test 2 

45 D A T 87 DAT 

Fatores Test 2 

, 52 DAT 

Fatores Test 2 

94 D A T 

Fatores Test 2 

59 D A T 

Fatores Test 2 
101 D A T 

Fatores Test 2 

66 DAT 

Fatores Test 2 

Fatores Test 2 

Figura 08: Comportamento das testemunhas com os fatores avaliados para altura de 

planta 
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Verifica-se, na avaliacao aos 31 DAT, que a testemunha 2 obteve 25,46% mais 

AP que os fatores avaliados, assim como aos 38, 45, 52, 59, 66, 73, 80, 87, 94 e 101 

DAT, respectivamente 32,33; 35,74; 37,16; 37,06; 34,06; 32,05; 34,11; 31,56; 33,35; 

34,21 % de superioridade em altura;; comparados com os fatores avaliados, verifica-se 

tambem que, para a variavel altura de planta, nao ocorreu o feito de agua residuaria, 

pois os Fatores x Test 1 (agua de abastecimento x adubacao organica) nao diferiram. 

Na comparacao entre agua residuaria x adubacao organica (Fatores) versus agua de 

abastecimento x adubacao quimiea, considerada testemunha absoluta, deu-se diferenca significativa 

indicando que os fatores nao supriram a necessidade da planta em termos de nutrientes, ou pelo 

menos, em determiriada fase, sendo comprovada tambem no paragrafo anterior. 

MedeiroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2007), testando a viabilidade de quatro laminass de aguas 

residuarias de origem urbana na produeao de gerberas, observaram que a variavel altura 

de planta, no caso comprimento de caule, que o efeito da agua foi significativo, e o 

modelo que mais se ajustou foi o quadratico, assim como neste trabalho, indicando 

aumento na variavel a medida em que houve incremento da de irrigacao aplicada. 

Ruppenthal e Castro (2005), avaliando o efeito da aplicacao de composto de lixo 

urbano no solo sobre a nutricao do gladiolo, outra flor de corte, concluiram que os 

valores medios de altura de planta nao foram infiuenciados por nenhuma das dosagens 

de compostos de lixo, em nenhuma das epocas consideradas. 

Nascimento etal. (2004), estudando o efeito da variacao de niveis de agua disponivel 

no solo, sobre o crescimento de feijao caupi, notaram reducdes de aproximadamente 10,26 

e 48% para a altura de planta, comprimento do caule principal, respectivamente, para os 

niveis de 80,60 e 40% de agua disponivel (AD), quando comparados a 100% AD. 

Resultados parecidos foram relatados por Turk e Hall (1980) e Hiler et al (1972), 

quando plantas de feijao caupi submetidas a deficiencia hidrica apresentaram baixa 

transpiracao, refletindo na reducao de altura de plantas. Resende et al. (1981) relataram 

que plantas submetidas a tensoes hidricas reduzem a turgescencia e, consequentemente, 

a expansao celular, o que promove reducao no alongamento do caule e da folha. Para 

Babalola (1980), a translocacSo de fotoassimilados para as raizes e comprometida em 

condicoes de deficit .hidrico, afetando diretamente o crescimento das plantas. 

As avaliacoes da brotacao lateral foram superiores a partir dos 17 DAT, visto que as 

mesmas apareceram apos esta data. Nota-se, na Tabela 11, diferenca significativa para o fator 

reposicao da necessidade de agua aos 38, 45, 52, 59, 66, 73 e 80 DAT, fase esta de maior 



crescimento da planta. Para o fator adubo organico e a interacao RH x A nao se notou 

diferenca significativa a 5% de probabilidade e, quando se compara com as testemunhas, ou 

seja, todos os tratamentos, observa-se diferen9a significativa entre eles apenas aos 80 DAT. 

De acordo com a Figura 9, a quantidade de agua reposta para a planta influenciou 

linearmente em todas as datas observadas. Segundo o modelo de regressao, foi notorio o 

incremento na BL aos 38 DAT de 11,41% por aumento de 20% da RH, em relacao ao 

tratamento de 40% RH, o que dara uma BL de 34,23% a mais quando se repoe 100% da 

necessidade hidrica, ou se considera um incremento unitario caso entao em que este 

acrescimo sera de 0,57%; aos 45 DAT, o acrescimo em relacao ao tratamento de 40% 

RH, segundo o modelo de regressao, foi de 48,87% ao se comparar com 100% RH, o 

que da um aumento de 16,29% para cada 20% de incremento na necessidade de 

reposicao de agua. Analisando o 52 DAT observa-se um incremento de 14,29% para 

cada 20% de agua reposta, ou seja, se relacionamos o tratamento de 40% com o 60% 

RH, observa-se 14,29% a mais de BL e assim por diante ate 100% que teria adicao de 

42,86% de BL; aos 59 DAT o pequeno acrescimo de 12,60% de BL por cada 20% a 

mais de agua necessaria reposta e revertido num acrescimo de 37,79%, ao final, em 

100% de RH. Os 66 e 73 DAT apresentam acrescimos de forma bastante parecidos, de 

13,30 e 13,72%, respectivamente, por aumento de cada 20% de reposicao de 

nececssidade hidrica; ja na ultima avaliacao em que se encontrou diferenca significativa 

o acrescimo de 12,33% de BL entre os tratamentos de RH consecutivos, relata 100% 

RH atingindo exatamente 37% de acrescimo de brotacoes laterals em relacao a de 40% 

RH, sendo todas as analises anteriores baseadas no modelo de regressao. 

O intervalo de tempo compreendido entre os 45 e 52 DAT foi a epoca em que as 

plantas sofreram mais intensamente com o estresse, tendo em vista que obtiveram maior 

acrescimo, enquanto aos 80 DAT o comportamento apresentado foi contrario, pois esta foi a 

epoca em que a planta menos sofreu porem aos 87 DAT ja nao houve mais diferenca. 

Ao se comparar a testemunha 1 (agua abastecimento x adubacao organica) observou-se 

diferenca em relacao aos fatores aos 66, 73, 80 e 87 DAT ja para a testemunha 2 (agua de 

abastecimento x adubacao mineral) a diferenca se deu aos 31,38,45,52,59 e 66 DAT (Figura 09). 
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Tabela 11. Resumos de ANAVA para a variavel brotacao lateral (BL) nas diferentes epocas de avaliacao 

Quadrados medio('^ 
^ausa ae variacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAKJL, 

17 DAT 24 DAT 31 DAT 38 DAT 45 DAT 52 DAT 59 DAT 66 DAT 73 DAT 80 DAT 87 DAT 94 DAT 101 DAT 

Reposi93o da Necessidade 

Hidrica da Cultura (RH) 3 0,00627ns 0,306ns 0,126ns 1,03** 1,41** 1,29** 1,23* 1,21* 1,3401* 1,31** 0,28ns 0,46ns 0,87ns 

Reg Linear zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - 1,26* 2,95** 2,56** 2,24** 3,47** 3,8577** 3,74** - - -
Reg Quadratica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - 0,46ns 0,68ns' 0,68ns 0,68ns 0,15ns 0,1623ns 0,14ns - - -
Desvio Reg - - - 1,36* 0,61ns 0,61ns 0,77ns 0,02ns 0,0002ns 0,06ns - -

Adubo Organico (A) 1 0,00001ns 0,001ns 0,039ns 0,03ns 0,04ns 0,43ns 0,94ns 0,10ns 0,1210ns 0,47ns 0,01ns 0,15ns 0,10ns 

Interacao (RH x A) 3 0,11529ns 0,022ns 0,079ns 0,24ns 0,04ns 0,01ns 0,04ns 0,32ns 0,4048ns 0,69ns 0,64ns 0,41ns 0,45ns 

Tratamentos 8 0,16140ns 0,124ns 0,093ns 0,54ns 0,64ns 0,64ns 0,74ns 1,10ns 1,1355ns 1,17** 0,73ns 0,65ns 0,68ns 

Fator vs Test 1 1 0,00294ns 0,003ns 0,094ns 0,46ns 0,74ns 0,78ns 1,15ns 4,16** 3,7282** 2,90** 3,06** 2,46n s 1,40ns 

FatorvsTest2 1 0,00489ns 0,233ns 1,352* 2,27** 2,93** 4,03** 3,81** 2,50** 1,4620ns 1,22ns 0,13ns 2,21 , 1 S 2,15ns 

Residuo 24 0,22355 0,284 0,328 0,29 0,33 0,35 0,42 0,39 0,3901 0,36 0,46 0,49 0,53 

** e * significativos a l e 5% de probabilidade, respectivamente,ns nao significative ( l ) Dados Transformados em Raiz de X 
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Figura 09: Brotacao lateral em diferentes epocas de avalia?ao em funcao da reposi9ao 

da necessidade hidrica de crisantemos 

Observou-se que o efeito do adubo quimico, mineral, so se deu no inicio do crescimento, ou 

seja, na fase de maior crescimento da planta, e o adubo organico, esterco, mostrou seu efeito logo 

apos o quimico, embora de forma contraria a adubacao mineral, foi melhor que os fatores e o 

esterco bovino, adubo organico, foi pior. Este comportamento se manifestou, provavelmente, 

porque a agua residuaria trouxe beneficios para a cultura posto que os tratamentos com agua 

residuaria e adubacao organica foram melhores quando comparados com as testemunhas irrigadas 

com agua do sistema de abastecimento, com adubacao organica (Figura 10). 
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Verifica-se, na BL aos 31 DAT, que a testemunha 2 obteve 28,51% mais brotacao 

lateral que os fatores avaliados, assim como aos 38, 45, 52, 59 e 66 DAT, 

respectivamente 31,80, 31,93, 34,76, 33,13 e 25,89 % de superioridade em numero de 

brotacoes laterais comparados com os fatores avaliados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

31 DAT 66 DAT 

Fatores Test 2 Fatores Test 1 Test 2 

Figura 10: Comportamento das testemunhas com os fatores avaliados para a brotacao 

lateral 
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Observa-se que a testemunha 1, na BL obteve, aos 66 DAT obteve 66,65% do numero 

de BL que os fatores avaliados, ja aos 73 DAT a BL da Test 1 foi de 65% da alcaneada pelos 

fatores, seguindo nas datas de avaliacao 80 e 87 DAT com cada inferioridade de de 28,92 e 

24,28 % em relacao a BL dos fatores, respectivamente (Figura 10). 

A Tabela 06 mostraque nao houve diferenca significativa a 5% de probabilidade 

para nenhum fator avaliado (reposicao hidrica e adubo organico) nem para a interacao 

RH x A (Tabela 12): 

Nao se nota, na Tabela 12, diferenca significativa entre os tratamentos, em nenhuma 

data de avaliacao nem na comparacao dos fatores com a testemunha 1 (agua abastecimento x 

adubacao organica) mas se observou diferenca significativa apenas aos 52 e 66 DAT; para a 

testemunha 2 (agua de abastecimento x adubacao mineral) comparada com os fatores 

avaliados, nao ocorreu diferenca significativa a 5% de probabilidade. 

Tanto Medeiros (2005), quanto Souza (2005), estudando a influencia da aplicacao 

de cinco s de agua residuaria de origem urbana sobre o "status" nutricional do cafeeiro, 

nao observaram diferencas significativas na maioria das variaveis monitoradas. 

No caso do parametro numero de folhas, as avaliacoes foram feitas a partir dos 3 

ate os 45 DAT o que, segundo o fabricante das sementes, deveria ser 50% do ciclo da 

cultura avaliada e por Hear inviavel a contagem apos esta data devida a enorme 

quantidade de folhas; nota-se, na Tabela 13, diferenca significativa para o fator 

reposicao hidrica aos 45 DAT, fase intermediaria, com probabilidade de ser a fase de 

maior crescimento da planta; para o fator adubo organico e a interacao RH x A nao 

houve diferenca significativa a 5% de probabilidade (Tabela 13). 

Observa-se na Tabela 13 e se comparando os fatores avaliados com a testemunha 

1 (agua abastecimento x adubacao organica), observou-se presenca de diferenca 

significativa somente aos 45 DAT; para a testemunha 2 (agua de abastecimento x 

adubacao mineral) comparada com os fatores avaliados, tem-se que em 31, 38 e 45 

DAT, nas tres avaliacoes finais, diferenca significativa a 5% de probabilidade. 
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Tabela 12. Resumos de A N A V A para diametro do caule (DC) nas diferentes epocas de avaliacao 

Causa de variacao GL 
Quadrados m6dio(1) 

Causa de variacao GL 
3 DAT 10 DAT 17 DAT 24 DAT 31 DAT 38 DAT 45 DAT 52 DAT 59 DAT 66 DAT 73 DAT 80 DAT 87 DAT 94 DAT 101 DAT 

Reposicao da Necessidade 
Hidrica da Cultura (RH) 3 0,00210ns 0,00474ns 0,0113ns 0,00220ns 0,002814ns 0,00162ns 0,00190ns 0,0014ns 0,0006ns 0,000045ns 0,00027ns 0,0006ns 0,0012ns 0,0005ns 0,0005ns 

Adubo Organico (A) I 0,00034ns 0,00017ns 0,0026ns 0,00045ns 0,000003ns 0,00005ns 0,00006ns 0,0022ns 0,0057ns 0,000512ns 0,00001ns 0,0010ns 0,0002ns 0,0002ns 0,0003ns 

Interacao (RH x A) 3 0,00311ns 0,00332ns 0,0108ns 0,00205ns 0,000089ns 0,00040ns 0,00028ns 0,0014ns 0,0039ns 0,000987ns 0,00079ns 0,001 Ins 0,0061ns 0,0104ns 0,00613ns 

Tratamentos 8 0,00200ns 0,00305ns 0,0087ns 0,00172ns 0,001219ns 0,00120ns 0,00101ns 0,0030ns 0,00329ns 0,001733ns 0,00124ns 0,0014ns 0,0033ns 0,0041ns 0,00253ns 

Fator vs Test 1 1 0,00001ns 0,00005ns 0,0007ns 0,00006ns 0,001040ns 0,00346ns 0,00150ns 0,0132** 0,00689ns 0,010255** 0,00676ns 0,0047ns 0,0045ns 0,0003ns 0,00023ns 

Fator vs Test 2 1 0,00307ns 0,00464ns 0,0012ns 0,00039ns 0,001338ns 0,00005ns 0,00090ns 0,0001ns 0,0012ns 0,000001ns 0,00035ns 0,0017ns 0,0094ns 0,0052ns 0,0016ns 

Residuo 

** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, n s nao significative Medias seguidas de mesma letras nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
( 1 ) Dados Transformados em Raiz de X 



Tabela 13. Resumos de 

avaliacao 
ANAVA para o numero de folhas (NF) nas diferentes epocas de 

Causa de variacao GL 
Quadrados medio ( 1 

3 DAT 10 DAT 17 DAT 24 DAT 31 DAT 38 DAT 45 DAT 

ReposicSo da Necessidade 

Hidrica da Cultura (RH) 3 0,050ns 0,151ns 1,347ns 0,252ns 0,913ns 3,691ns 9,061** 

Reg Linear zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - - 25,881** 

Reg Quadratica - - - - - - 1,234ns 

Desvio Reg - - - - - - 0,067ns 

Adubo Organico (A) 1 0,004ns 0,371ns 0,007ns 0,562ns 1,036ns 0,070ns 0,557ns 

Interacao (RH x A) 3 0,172ns 0,184ns 0,150ns 0,737ns 1,252ns 0,690ns 0,572ns 

Tratamentos 8 0,0902ns 1,378ns 0,573ns 0,509ns 1,006ns 2,208ns 5,035ns 

Fator vs Test 1 1 0,0542ns 0,003ns 0,085ns 0,543ns 0,518ns 4,454ns 11,327** 

Fator vs Test 2 1 0,013ns 0,0051ns 0,155ns 3,557ns 11,865** 24,701** 37,090** 

Residuo 24 0,161 0,24 1,026 0,723 0,945 1,177 2,484 

** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, n s nao significativo. Medias seguidas de mesma letras 
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.(I) Dados Transformados em Raiz de X 

De acordo com os estudos de NascimentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2004) relativas ao efeito da variacao 

de niveis de agua disponivel no solo, sobre o crescimento e producao de vagens e graos 

verdes de feijao caupi, os autores observaram reduc5es de aproximadamente 11, 23 e 35% 

para a numero de folhas, respectivamente, para os niveis de 80, 60 e 40% RH, quando 

comparados a 100% de agua disponivel no solo. 

Leite et al. (1999), considerando que as folhas concentram a producao da 

fotossintese e que o resto da planta depende da exportacao do material assimilado da folha 

para outros orgaos da planta de feijao caupi, concluiram que o estresse hidrico nesta 

cultura compromete tal exportacao, contribuindo para o decrescimo de seu crescimento, 

chegando a influenciar, deste mesmo modo, ate na producao. 

De acordo com a Figura 11 o efeito da quantidade de agua disponivel no solo foi 

linear para a data observada. Com base no modelo de regressao, deu-se um incremento no 

numero de folhas aos 45 DAT de 13,06% por aumento de 20% da necessida de agua da 

cultura reposta, em relacao ao tratamento de 40% RH, o que dara um NF de 39,19% a mais 

quando se encontra com reposicao de 100% da necessidade hidrica. 
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Figura 11: Numero de folhas (NF) na epoca de avaliacao 45 DAT, em funcao da reposicao 

da necessidade hidrica dos crisantemos 

Tavora e Melo(1991), constataram, da mesma forma, estudando o amendoim submetido 

a ciclos de deficiencia hidrica, reducoes significativas do numero de folhas por planta. Larcher 

(1986) afirma que, pela deficiencia de agua, ocorre perda progressiva da turgescencia 

protoplasmatica e aumento na concentracao de solutos, de cujos resulta inicialmente um 

disturbio nafuncao celular; surgem, entao, os deficits funcionais e, na sequencia, as estruturas 

protoplasmaticas sao danificadas. De acordo com o mesmo autor, ha reducao da perda de agua 

pela reducao da superficie de transpiracao da planta, para evitar a sua dessecaeao; parece ser 

uma das medidas comportamentais, dentre outras, de resistencia ao deficit hidrico, refletindo-

se na sua morfologia. A reducao da superficie de transpiragao e efetuada rapida e 

reversivelmente, pelo desdobrarnento e enrolamento das folhas, ocorrencia esta tambem 

constatada para esta cultivar em estudo, principalmente nos tratamentos nos niveis de 60 e 

40% de reposicao da necessidade de agua da cultura. 

Ruppenthal e Castro (2005), estudando o efeito da aplicacao de composto de lixo urbano 

no solo sobre a nutricao do gladiolo, uma flor ornamental, observaram que os valores de 

diametro medio de caule, nao foram influenciados significativamente pelos tratamentos de 

doses de compostos de lixo organico associados ou nao a adubacao quimica. 

Dentre os efeitos encontrados pela comparacao das 4 condicoes de reposicao da 

necessidade hidrica estudadas (40, 60, 80 e 100% da reposicao da necessidade hidrica da 

cultura), observou-se unanimemente, em todas as datas de avaliacao da variavel AP, que a 

melhor foi a de 80% (Figura 12) Em ordem decrescente de incremento conclui-se que a de 

80% RH e seguida 100, 60 e 40% RH. Comparando somente as duas melhores condicoes 

hidricas, 80 e 100% R se observa atraves da regressaoque as diferencas entre elas se 

mantem do inicio ao fim do experimento, onde comeca em 15,89% e culmina com 3,52% 
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de diferenca com 80% se sobressaindo. Quando se compara a melhor eondieao as 

porcentagens de 60 e 40 o resultado obtido tambem e uma evolucao negativa ao passar do 

tempo, com as maiores diferencas percentuais entre 80% com 60 e 40% RH, de 30,32 e 

55,02%, respectivamente, aos 101 DAT. Das diferencas obtidas entre 80 - 60% e 80 -

40%, a menor diferenca de superioridade para a primeira diferenca foi de 18,89%, na 

primeira avaliacao (3 DAT), e a maior foi de 27,24% na avaliacao dos 66 DAT, sendo esta 

diferenca em media, durante todo o experimento, de 25%. 

A diferenca de altura entre as plantas irrigadas com as maiores e menores 

porcentagens de reposicao de necessidades hidricas decorre da insuficiencia hidrica que 

provoca decrescimo na turgescencia celular, diminuindo o crescimento por 

alongamento, fato este confirmado por Taiz e Zeiger (2004). 

Entre uma e outra avaliacao se constatou que o comportamento de crescimento ate o 

intervalo entre os 60 e os 66 DAT e a partir deste intervalo, exclusive, o comportamento se 

apresentou de forma decresciva e isto foi basicamente o demonstrado nos 4 niveis de 

reposicao da necessidade hidrica avaliados neste experimento. 

Testando os efeitos da variacao de niveis de agua disponivel no solo sobre o crescimento e 

producao de feijao caupi, vagens e graos verdes, NascimentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2004), perceberarn que a 

variacao de altura de planta e do numero de folhas, sob os mesmos niveis testados neste 

experimento, 40, 60, 80 e 100 % de disponibilidade hidrica no solo, mostrou evidencias de 

comportamento diferenciado na fase vegetativa e na fase reprodutiva. Esses autores observaram 

efeitos extremamente negativos, sendo criticos para os niveis de 40 e 60%, a partir da pre-

floracao das plantas, eonfirmando as evidencias de necessidade crescente de agua conforme se 

aproxima a fase reprodutiva; ja na ultima avaliacao eles submeteram os dados de AP e NF a 

analise de regressao constatando efeitos quadratico e linear, respectivamente para as variaveis 

citadas, fato nao verificado no experimento conduzido. 
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Figura 12: Graficos de evolucao de altura de planta (AP), dos tratamentos 40%RH, 60% 

RH, 80% RH e 100% RH, em fiincao dos dias apos o transplantio (DAT) 

Referidos resultados sao concordantes com os de LeitezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1999), quando relataram 

que os efeitos de deficits hidricos ocorridos na fase vegetativa, do feijao caupi, provocaram 

menores reducoes nos componentes de crescimento, porem na fase reprodutiva, pre^floracao e 

enchimento de graos, seus efeitos foram mais acentuados. Hamada (1995), nao observou, em 

seu estudo com alface, diferenca significativa na altura em nenhuma das datas de amostragem, 

considerando as s de irrigacao de 60, 80,100 e 120% da evaporacao do tanque "Classe A". 

O intervalo compreendido entre os 53 e 59 DAT mostrou que tanto as plantas irrigadas 

com agua de abastecimento com adubacao organica (Test Org) quanto a com adubacao 

mineral (Test Inorg) obtiveram seus crescimentos maximos de 4,48 e 7,91cm, respectivamente. 

Ja o tratamento com agua residuaria na ausencia de adubacao obteve este crescimento maximo 

no intervalo compreendido entre os 67 e 73 DAT e na presenea de adubacao um valor de 7,25 

cm, no periodo entre 60 e 66 DAT. Ainda pode-se observar que, comparando todos os picos de 

crescimento, variando agua e/ou adubacao, a Test Inorg atingiu um pico maior de altura 
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superando em 43,43, 33,50 e 8,36%, a Test Org, os tratamentos com agua residuaria sem e 

com adubacao, respectivamente. Um fato interessando a ser notado e que apos o pico de 

crescimento, independentemente do tratamento, o comportamento da altura e decrescentc para 

todos os intervalos de tempo entre as medicoes posteriores. 

Comparando-se as testemunhas apenas, com a finalidade de testar o efeito das 

adubacoes, com base nas avaliacoes de AP, encontrou-se, pode-se verificar que aos 80 

DAT a maior diferenca nos valores de AP, com 38,21%, de superioridade do adubo 

quimico. Salienta-se tambem que em todas as avaliacoes a aplicacao do adubo quimico 

resultou nas maiores alturas de planta quando comparado com o adubo organico, com 

media de superioridade durante todo o experimento de 31,77% (Figura 13). 

Avaliando apenas as aguas com mesmo tipo de adubacao, observa-se que a agua de 

abastecimento foi melhor ate a quarta avaliacao (31 DAT), porem apos esta data, 

prevaleceu ate o final do experimento (101 DAT), o reflexo do beneficio do uso da agua 

residuaria, que foi gradativamente crescendo, do inicio ao fim, com maximo acrescimo de 

30,73% na altura das plantas; ja os valores medios de AP em alface, membro da familia 

dos crisantemos, apresentados em experimento de SandrizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (2007), em que os autores 

utilizaram agua residuaria na irrigacao, apresentando efeitos significativos aos 25 DAT, 

segunda avaliacao, entre o efluente e a agua de deposito utilizada, sendo mais benefica a 

utilizacao da agua residuaria na quase totalidade das datas de avaliacao. 

Para verificar o efeito somente da utilizacao da materia organica comparam-se os dois 

tratamentos de irrigacao utilizando-se agua residuaria, com e sem adubacao organica, 

observou-se , cntao, incremento crescente com o uso da materia organica, a partir do dia 45 

apos o transplantio, chegando ao maximo de superioridade, comparando a sua ausencia, de 

16,34%. Este fato pode ter ocorrido, provavelmente, porque incialmente a planta absorve 

poucos nutrientes e conforme a planta necessita acelerar o crescimento a marcha de absorcao 

de nutrientes vai gradativamente aumentando ate alcancar a fase reprodutiva quando tende a se 

estabilizar, conforme pode ser observado a partir dos 80 DAT, aproximadamente. 
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Figura 13: Evolucao de altura de planta (AP), dos tratamentos 100% RH, 100% RH x 

Adubacao Organica, Test Org e Test Inorg, em funcao das datas de avaliacao 

PereirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (1997) analisando o fator conteudo de agua no solo, isoladamente, 

observaram que o maior consumo de agua pelas plantas, nos niveis mais altos de agua 

disponivel, nao resultou em maior crescimento ou desenvolvimento, reforeando a deducao 

de que a disponibilidade de agua do solo para crescimento, deve ser menor que 80% da RH 

pois, segundo Souza e Beltrao (1997) o excesso de agua influencia a deficiencia total ou 

parcial de oxigenio no solo, podendo causar efeitos no metabolismo e, dependendo do 

estadio da cultura e duracao do encharcamento, afetar o rendimento. 

Com os efeitos verificados atraves da comparacao das porcentagens de agua 

disponivel estudadas, ou seja 40, 60, 80 e 100% RH da necessidade da cultura, reparou-se 

que , para o caso da variavel diametro de caule (Figura 14), a de 80% RH foi a que 

apresentou os maiores valores desde a data inicial de avaliacao ate 66 DAT ( decima, de 

um total de quinze datas de coleta de dados) seguida por 100% da reposicao, que 

apresentou um comportamento crescente ate 101 DAT (ultima avaliacao), passando de 

33,51 a 54,20%, incrementando assim o diametro das plantas de crisantemo deste 
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tratamento. Comparando somente estas duas melhores condicoes hidricas encontradas, 80 e 

100% RH do solo, observa-se atraves de modelo matematico que as diferencas vao 

variando em termos de percentuais, entre elas, onde inicialmente encontramos 80% RH 

excedendo 1,98, 2,13, 2,22, 2,24, 2,18, 2,01, 1,75, 1,38, 0,94 e 0,45%, aos 3, 10, 17, 24, 

31, 38, 45, 52, 59, e 66 DAT, respectivamente, onde as parcelas se invertem e 100% de 

reposicao da necessidade hidrica passa a assumir as vantagens em percentagens superiores 

de 0,04, 0,47, 0,76, 0,83 e 0,57%, aos 73, 80, 87, 94 e 101 DAT, respectivamente. O 

tratamento de reposicao da necessidade em 40% pode ser considerado como o que menos 

contribuiu para os valores do diametro, e suas diferencas comparando-os aos contribuintes 

dos maiores incrementos dentro das datas da pesquisa foram desde 2,56%, no 3 DAT, 

comparando-o com 80% ate 8,39%, no 87 DAT, quando comparado ao de 100% RH. 

Com 80% RH, o maior diametro foi obtido aos 66 DAT, sendo 1,54% maior que a de 

100% RH, e aos 101 DAT, ocorreu o contrario, com as plantas em condicoes de 100% RH 

apresentando um incremento no diametro do caule de 1,07% sobre as de 80% RH. 

As unidades percentuais do acrescimo em diametro do caule foi, para todas as 

condicoes de reposicao da necessidade hidrica da cultura crescentes em relacao as 15 

avaliacoes feitas durante todo o experimento. 

O incremento do diametro, constatado em funcao das s de irrigacao, veio confirmar 

fatos semelhantes relatados por Cordao SobrinhozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2007), em seu experimento 

utilizando a cultura do algodoeiro, os mesmos autores, afirmaram que o diametro das 

plantas diminuiu a medida em que diminuiram as s de irrigacao, como decorrencia natural 

das condicoes hidricas desfavoraveis para a divisao e alongamento celular, afetando assim 

sobretudo o cambio caulinar (RAVEN et al, 2001, TA1Z e ZEIGER, 2004). 
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Figura 14: Graficos- de evolucao de diametro do caule (DC), dos tratamentos 40% RH, 

60% RH, 80% RH e 100% RH, em funcao das datas de avaliacao 

Observa-se, com base no modelo matematico (Figura 15), que o incremento maximo 

no diametro do caule central, entre o intervalo de 7 dias, intervalo compreendido entre uma 

data e outra de avaliacao, foi obtido dentro do primeiro intervalo (entre 3 e 10 DAT), para 

todos os tratamentos com agua residuaria ou nao. 
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Figura 15: Graficos de diametro da caule (DC), dos tratamentos 100% RH, 100% RH x 

Adubacao Organica, Test Org e Test Inorg, em funcao das datas de avaliacao 

Para a totalidade dos dados comparados esses valores maximos sao decrescentes ate 

o final das avaliacoes, nao ocorrendo oscilacoes de valores em nenhum dos 4 tratamentos 

comparados, o que quer dizer que, apos o pico de crescimento e independentemente do 

tratamento, o aumento do diametro e decrescente para todos os intervalos de tempo entre 

as medicoes posteriores, podendo ser percebido na Figura 15. 

Este fato demonstra, provavelmente que, a cultura do crisantemo responde a disponibilidade 

de nutrientes de forma padronizada tal como a maioria das culturas melhoradas para producao, 

apresentando um pico de crescimento inicial com angulacao grande. 

Observa-se, ainda, comparando-se todos os picos de creseimento,que o tratamento de 

agua residuaria com adubacao organica atingiu o maior dos pontes de diametro de caule 

superando as duas testemunhas em 0,025 e 0,010cm, respectivamente com a adubada com 

esterco bo vino e adubo mineral. 
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Comparando-s'e as testemunhas somente, com a fmalidade de testar o efeito das 

adubacoes, pode-se verificar que no intervalo entre 60 e 66 DAT foi encontrado a maior 

diferenca de DC, 11,70%, evidenciando a superioridade do adubo quimico para o 

crescimento desta variavel. Ainda e valido ressaltar que, tambem, em todas as avaliacoes a 

aplicacao do adubo quimico resultou nos maiores DC quando comparado ao adubo 

organico, com uma media de superioridade, em todo o experimento, de exatamente 10%. 

Na avaliacao exclusiva das aguas de irrigacao, ou seja, comparando somente 

tratamentos com mesmo tipo de adubacao, observou-se que a agua de abastecimento foi 

melhor na primeira e segunda avaliacoes e depois somente apareceu como melhor nas tres 

ultimas avaliacoes. Ja o efeito da agua residuaria superou o efeito da agua de melhor 

qualidade nas dez' ultimas avaliacoes, em numeros de avaliacoes. Resumidamente 

observou-se uma melhor apresentacao em valores maximos o da agua residuaria haja vista 

que o somatorio desta contribuicao foi de 68,49% nos valores de DC enquanto o somatorio 

desta mesma contribuicao trazida pelo uso da outra agua foi de 24,71%, salientando que a 

contribuicao minima do efluente foi de 3,05% enquanto o da agua boa foi de 0,12%, com 

diferenca entre estes minimos acrescimos de 2,93%. 

Em relacao ao efeito apenas da umizacao da materia organica, comparam-se os dois 

tratamentos com agua residuaria, combinados com e sem adubacao organica, verificando-se que 

aos 45 e 52 DAT o aumento do DC foi mais pronunciado com apresenca do adubo organico. 

Dentre os efeitos encontrados pela comparacao das 4 reposicoes de agua estudadas 

(40, 60, 80 e 100% da reposicao da necessidade hidrica da cultura) a variavel BL foi a 

melhor nas avaliacoes iniciais, as das plantas mantidas em 100% RH, e a partir dos 45 

DAT ate o termino foi superada pela de 80% de reposicao da necessidade; comparando-se 

somente as duas melhores condicoes hidricas, 80 e 100% RH, observa-se que as diferencas 

entre elas sao sempre minimas (Figura 16). 
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Figura 16: Graficos de evolucao de brotacao lateral (BL), dos tratamentos 40% RH, 60% 

RH, 80% RH e 100% RH, em funcao das datas de avaliacao 

Pode-se constatar, entre duas avaliacoes, que o comportamento da BL foi 

basicamente decrescente para todas as condicoes de reposicao da necessidade hidrica da 

cultura onde teve as'maximas BL de acordo com as equacoes (Figura 16). 

Quando comparadas entre si os niveis de 80 e 100% da necessidade reposta, 

observou-se que da primeira a quarta avaliacao houve incremcntos de 2,23, 1,36, 0,63 e 

0,20 % de 100% nas BL de 80% e, a partir da quinta avaliacao, os incrementos de 0,50, 

0,95, 1,34, 1,67, 1,96, 2,20, 2,42, 2,60 e 2,75 sao observados em 100% de reposicao, 

acrescidos ao tratamento de 80% RH (Figura 17). 
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Figura 17: Graficos de evolucao de brotacao lateral (BL), dos tratamentos 100% RH, 100% 

RH x Adubacao Organica, Test Org e Test Inorg, em funcao das datas de 

avaliacao 

Comparando-se os intervalos entre as avaliacoes, de 7 dias, os maiores valores 

encontrados para BL foram obtidos nas ultimas avaliacoes; no ultimo periodo, entre 95 e 

101 DAT, para as condicoes em que foi considerada, ao nivel de 100% RH, exceto para a 

condicao de agua residuaria com adubo organico, que obteve omaximo de incremento em 

BL segundo o modelo de regressao, no periodo entre 67 e 73 DAT com 5,22% quando 

comparado ao periodo anterior compreendido entre as avaliacoes. Para a testemunha com 

materia organica a maior porcentagem comparada ao periodo anterior, foi de 5,61% de 

incremento, ja para a testemunha inorganica e tratamento na ausencia de adubacao, foram 

respectivamente 7,29 e 6,36% na mesma data. Deste modo a ordem decrescente das 

diferencas, entre as maioress diferencas entre as datas de avaliacao, foi liderada pela 

Testemunha com adubo quimico seguida pelo tratamento na ausencia de adubacao, 

testemunha organica e agua residuaria com adubacao organica, nesta mesma ordem. 
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Estudando somente os tratamentos com o mesmo tipo de adubacao, objetivando testar 

apenas o efeito das aguas na BL, observa-se na Figura 17 que a agua de abastecimento foi 

melhor ate a avaliacao de 24 DAT, porem apos esta data, prevaleceu ate o termino (101 DAT) o 

uso da agua residuaria, foi mais benefica, com maxima de 38,99% de acrescimo no numero de 

brotacao lateral. O maximo dc beneficio causado pelo uso da agua de abastecimento foi de 

28,49%, o que significa 10,5% a menos do que o beneficio maximo do uso da agua residuaria. 

Testando somente o efeito das adubacoes, baseado nas avaliacoes de BL por data de 

avaliacao, pode-se verificar na Figura 17 que aos 17 DAT, (primeira avaliacao), foi 

encontrado a maior diferenca entre os adubos com 29,68%, de superioridade do adubo 

quimico comparado ao adubo organico. Vale salientar tambem que em todas as avaliacoes 

a aplicacao do adubo quimico resultou numeros superiores de BL, com uma media de 

superioridade durante todo o experimento de 27,21% e tambem ressaltar que a diferenca 

entre o efeito dos adubos foi dimuindo a medida em que a planta crescia, chegando ao 

valor de 25,02% de superioridade; 4,66 pontos percentuais a menos do que a primeira 

avaliacao onde a superioridade entre eles se apresentou maior. 

Objetivando verificar o efeito somente da utilizacao da materia organica comparou-

sc os dois tratamentos de irrigacao utilizando agua residuaria, com e sem adubacao 

organica, o que resultou numa observacao de que somente as 5 avaliacoes iniciais de 

avaliacao, o crescimento das brotacoes no sentido lateral foi mais positivamente 

satisfatorio pela ausencia do adubo organico, porem, a partir do dia 52 apos o transplantio 

observa-se incremento crescente com o uso da materia organica, ate o 73 DAT, chegando 

ao maximo de superioridade, comparando a sua ausencia, de 13,98%. A partir de 80 DAT 

foi percebido uma queda no efeito do adubo organico, que se iniciou com 13,52% e 

terminou com 1,98%, mas mesmo assim mostrando superioridade. 

Estudando por comparacao o comportamento do numero de folhas nos 4 niveis de 

reposicao da necessidade hidrica da cultura (40, 60, 80 e 100% da RH) observou-se que a 

melhor entre todos os tratamentos, em todas as datas de avaliacao, exceto aos 45 DAT, 

ultima avaliacao, foi a reposicao de 80% da necessidade da cultura. Na ultima avaliacao a 

100% RH mostrou ser a melhor, porem com 40% RH manifestou em todas as datas de 

avaliacao, o numero mais baixo de folhas (Figura 18). Em ordem decrescente de 

incremento conclui-se que a de 80% RH e seguida, nas seis primeiras avaliacoes, pela 

reposicao de 100%, 60 e 40% da necessidade hidrica da cultura. Quando compara-se 

somente as duas piores condicoes hidricas, 40 c 60% RH, nesta ordem, observa-se que as 
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diferencas entre elas, caso nao fosse nas duas datas iniciais, se manteriam acompanhando a 

ordem crescente de valores diferenciais, do inicio ao fim do experimento. Ao comparamos 

a melhor e a pior condicoes, dentro dos intervalos entre avaliacoes, encontra-se uma ordem 

crescente de incremento em NF que variam de 5,29, no inicio, a 74,29%, ao final. 

Constatou-se que o comportamento de ascensao no numero de folhas por planta ate o 

intervalo entre os 31 e os 38 DAT (penultimo periodo entre coletas de dados, e no ultimo 

intervalo) houve um decrescimo e isto foi demonstrado nos 4 niveis de reposicao da 

necessidade hidrica das plantas avaliadas no experimento. 

A percepcao da variacao no numero de folhas tambem foi percebida por Nascimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

et al. (2004), quando testaram os efeitos da variacao de niveis de agua disponivel no solo 

sobre o crescimento e producao de feijao caupi, vagens e graos verdes, sob os mesmos 

tratamentos de reposicao da necessidade hidrica da cultura testados neste experimento, 40, 

60, 80 e 100 %, notaram evidencias de um comportamento diferenciado na fase vegetativa 

e na fase reprodutiva negativamente, chegando a ser ate mesmo criticos para os niveis de 

40 e 60%, a partir da pre-floracao das plantas, confirmando a evidencia de necessidade 

crescente de agua conforme se aproxima a fase reprodutiva. 

Os resultados obtidos no experimento estao de acordo com Silva et al. (1998), ao 

relatarem que, normalrnente, o que ocorre nas plantas quando submetidas ao deficit 

hidrico, o primeiro efeito direto do deficit hidrico e a reducao da area foliar, em virtude de 

ser afetado o alongamento das celulas, fazendo com que seja formada a parede celular 

secundaria, caracterizando seu tamanho defmitivo (RAVEN et al, 2001). Ao ser afetada a 

divisao celular pelo agravamento das condicoes de estresse hidrico, algumas plantas, como 

por exemplo o algodoeiro, alem de decrescimo da area foliar, reduzem tambem o numero 

de folhas emitidas (SILVA et al, 1998). 
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Figura 18: Graficos de evolucao de numero de folhas (NF), dos tratamentos 40% RH, 60% 

RH, 80% RH e 100% RH, em funcao das datas de avaliacao 

Para estudo do efeito da comparacao unicamente entre as testemunhas, 

consequentemente com a finalidade de testar o efeito das adubacoes, baseado nas avaliacoes 

de NF por data de avaliacao, pdde-se verificar, na ultima avaliacao, a maior diferenca nos 

valores de NF, que foi de 49,04%, segundo o modelo de regressao, ressaltando a 

superioridade do adubo quimico (Figura 19). P6de-se observar tambem que durante todas as 

avaliacoes a aplicacao do adubo quimico resultou nos maiores NF por planta quando 

eomparado ao adubo organico, com uma media de superioridade na variavel de 23,82%. 
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Figura 19: Graficos de evolucao de numero de folhas (NF), dos tratamentos 100% RH, 

100% RH x Adubacao Organica, Test Org e Test Inorg, em funcao das datas de 

avaliacao 

Em um intervalo de 7 dias observou-se, na Figura 19, o maximo de crescimento da 

variavel NF; assim sendo o intervalo compreendido entre os 39 e 45 DAT mostrou que 

tanto a testemunha qom adubacao organica quanto a com adubacao mineral obtiveram seus 

valores maximos de numero de folhas de 238 e 261 unidades, respectivamente. 

Comparando-se todos os picos de crescimento entre essas mesmas condicoes de 

capacidade de campo e variando agua e/ou adubacao, a Test Inorg atingiu maior numero de 
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folhas, superando a Test Org e os tratamentos com agua residuaria sem e com adubacao em 

161, 67 e 89 folhas, respectivamente. 

Avaliando-se somente as aguas com mesmo tipo de adubacao, objetivando-se testar o 

seus impactos no NF, constatou-se que a agua residuaria foi melhor nas duas primeiras 

avaliacoes e nas tres ultimas, ou seja, 3,10 e 31, 38 e 45 DAT, o que confirmou que a traducao 

do beneficio do uso da agua residuaria ocorreu em aproximadamente 70% das avaliacoes. 

Finalmente para se obter o efeito somente da utilizacao da materia organica 

compararam-se os dois tratamentos com agua residuaria, com e sem adubacao organica, o 

que resultou na observaeao de que na totalidade das avaliacoes, o numero de folhas foi 

melhor na ausencia do adubo organico, cujo resultado, se apresentou de forma diferenciada 

no experimento de Ruppenthal e Castro (2005), com uso de composto de lixo urbano na 

cultura do gladiolo, flor de corte, em que a resposta da media dos diametros nao foi 

significativa dentro dos tratamentos de adubacao. 
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III.2.4. CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A utilizagao de 80% da reposicao da necessidade hidrica das plantas apresentou 

resultados de melhor crescimento e desenvolvimento do crisantemo. 

A utilizagao de materia organica como adubo, nao superou a utilizacao de adubo 

mineral. 

A melhor brotacao lateral foi alcancada atraves da utilizacao de agua residuaria na irrigagao. 

A fase de maior crescimento da planta, em termos de altura de planta, brotagao 

lateral e numero de folhas, se deu aos 38, 59 e 17 DAT, respectivamente. 

Em todos os parametros avaliados a utilizagao da agua residuaria foi melhor, 

principalmente com irrigagao, suprindo 80% da necessidade hidrica do crisantemo. 

Paraa altura de planta e brotagao lateral, a utilizagao de materia organica traz maiores 

incrementos que sua ausencia. 
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III.3. PRODUCAO DE FIT OMASSA E 1NICIACAO F L O R A L DE CRISANTEMOS 

IRRIGADOS COM E S G O T O DOMESTICO SOB ADUBACAO ORGANICA 

RESUMO: AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA atividade agrfcola que visa a producao de flores de corte e um ramo muito 

importante da floricultura cujas caracteristicas sao proprias de mercado. Os crisantemos, 

que pertencem a mesma familia de outras flores de corte como as gerberas, os cravos e os 

girassois, merecem destaque especial por se manter entre as mais vendidas ha alguns anos. 

A agua de boa qualidade e um recurso limitado e, nao sendo bem manejado e utilizado, 

pode ser tema de preocupacao ja para esta geracao. O impacto do uso de aguas de 

qualidade inferior na irrigacao de culturas nao-comestiveis, ja e estudado, como forma de 

economizar o recurso de melhor qualidade. O uso de agua oriunda de esgotos urbanos na 

agricultura e uma alternativa ja permitida em alguns paises e, em outros praticado sem 

legislacao especifica. Deste modo o presente trabalho foi desenvolvido objetivando-se 

estudar os efeitos da aplicacao de diferentes niveis de reposicao da necessidade hidrica 

com esgoto domestico e adubacao organica no vigor e producao de crisantemos. O 

experimento foi conduzido em ambiente protegido pertencente a Universidade Federal de 

Campina Grande, PB. Foi adotado como delineamento experimental blocos casualizados 

em esquema fatorial ( 4 x 2 ) + 2, com 4 repeticoes, sendo 4 condicoes de reposicao da 

necessidade hidrica utilizando agua residuaria - 100% da NH (RHi), 80% da N i l (RH 2), 

60% da NH (RH 3) e 40% da N i lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (RH 4) - combinados com 2 niveis de adubacao organica -

ausencia e a presenca de esterco bovino curtido, a 2%, com base em peso do vaso, com 2 

testemunhas irrigadas com 100% de necessidade hidrica com agua de abastecimento sob 

adubacao organica e inorganica. A agua residuaria proporcionou maiores incrementos nas 

variaveis analisadas em relacao a agua de abastecimento. A emissao floral iniciou-se aos 

85 dias com o tratamento de 80% de reposicao da necessidade de agua da cultura com 

adubacao organica e o mais tardio foi o de 40% NH sem adubacao organica, aos 118 dias. 

Palavras-chave: vigor de crescimento, flores de corte, reposicao da necessidade hidrica 

dos crisantemos 
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PHYTOMASS Y I E L D AND BLOOMING INITIATION O F CHRYSANTHEMUMS 

UNDER DOMESTIC W A S T E W A T E R I R R I G A T I O N AND ORGANIC 

MANURING 

ABSTRACT:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA The agricultural activity that aims the cut flowers production is a very 

important branch of the floriculture that has its proper market. The chrysanthemums, that 

belongs to the same family as other cut flowers as gerberas, the sunflowers, etc, deserve 

special prominence for keeping theirselves in the first positions on marketing sales for 

many times. The good quality water is a limited resource and i f not well used it can be a 

concern subject for this actual generation yet. The impact of the low quality water use in 

irrigation of not-eatable cultures, already is studied, as a form to save the resource of better 

quality. The use of urban disposal water in agriculture is an allowed alternative in some 

countries around the world already and in others places it is practised without specific 

legislation. In this contex, this present work was developed to study the effect of different 

domestic wastewater blades application and organic manuring in the vigor and production 

of chrysanthemums.'The experiment was carried out at protected environmet conditions of 

the Universidade Federal de Campina Grande, PB. The experimental design was in blocks 

at factorial project ( 4 x 2 ) + 2, with 4 repetitions, being 4 levels of water necessity 

replacement using wastewater - 100% of the water necessity replacement (RHj), 80% of 

the WR (RH 2), 60% of the WR (RH 3) and 40% of the WR (RH 4 ) - in combination with 2 

levels of organic fertilization - absence and presence of cattle manure, 2%, based on soil 

pot weight, with 2 witnesses irrigated with supply water at 100% of the water necessity 

replacement under organic and mineral fertilization, separately. The wastewater generated 

the higher increments on the anilized variables in relation to the supply water. The 

blooming started 85 days after transplanting with the 80% of water necessity replacement x 

organic fertilizatizer and the later one it was the 40% WA without organic matter, on 118 

days. 

Key-words: growth, cut flowers, water necessity replacement of the chrysanthemums., 
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III.3.1 INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No ano de 2006, o mercado de flores e plantas ornamentals, correspondeu a US$ 15 

milhoes, superando em 7,95% o obtido no mesmo periodo de 2005 (JUNQUEIRA e 

PEETZ, 2006). Verifica-se, neste eenario, que o agronegocio de flores no Brasil possui 

vantagens mercadologieas e teenieas. Para Claro e Oliveira (1998), a facilidade de se 

agregar valor, a capacidade de diferenciacao que o produto final pode sofrer e a 

especifieidade do produto, se traduzem numa enorme vantagem competitiva; alem disso, a 

amplitude de climas, a variedade de solos e a biodiversidade no Brasil possibilitam eultivos 

diversificados, caracterizando excelentes vantagens teenieas e configurando o enorme 

potencial desse complexo no Pais (CERATTIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2006). 

Desde o seculo passado a floricultura e uma atividade que vem se consolidando no 

Brasil, com importancia economica em varios estados brasileiros no Sudeste, como Sao Paulo, 

Minas Gerais, Rio de Janeiro, no Sul, como Rio Grande do Sul, Santa Catarina, no Centra 

Oeste, como por exemplo Goias, e nas regioes Norte e Nordeste nos Estados do Amazonas, 

Alagoas, Pernambuco, Ceara e Bahia (ALMEIDA e AKI , 1995; CASTRO, 1998). 

O crisantemo (Dendranthema grandiflorum (Ram.) Tzvelev) e um integrante da 

familia Asteraceae, ou Compositae, conforme era conhecida ate muito pouco tempo atras, 

mesma familia a qual pertencem os famosos membros aster, margarida e girassol, que por 

sua vez e a maior familia de plantas produtoras de flores, compreendendo mais de 1.600 

generos e 23.000 especies (GRUSZYNSKI, 2001). 

Atualmente existem milhares de variedades adequadas as diferentes condicoes de 

cultivo e ao uso tanto como flor de vaso, corte ou jardim (G*RUSZYNSKI, 2001). 

O manejo da irrigacao pela cultura do crisantemo tem se caracterizado ainda 

basicamente pelo empirismo, segundo Furlan et al. (1998). E como a agua constitui-se no 

recurso natural mais* importante para o desenvolyimento da agricultura no mundo, uma vez 

que as novas tecnologias para aumento de produtividade das areas agricolas sao dependentes 

da sua disponibilidade. Tal importancia reflete-se nos altos indices de produtividade de areas 

irrigadas, em que apenas 18% do total de areas agricolas correspondem a aproximadamente 

40% da producao agricola mundial (BROWN et al, 2000). 

74 



Atualmente e devido ao elevado consumo de agua pela agricultura e em razao da 

sua escassez, muitos paises tern optado pelo aproveitamento de aguas residuarias na 

agricultura, em particular as de origem urbana (TCHOBANOGLOUSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2003). 

De acordo com Leite Filho et al (2002) o reuso da agua transforma um subproduto 

da atividade humana, normalmente tido como inutil, indesejavel e ate nocivo, em um 

produto util. Os efluentes municipals sao importantes fontes de fertilizante para a 

agricultura, melhorahdo o rendimento das culturas, porem devem ser consideradas durante 

o planejamento da irrigagao com efluente, as exigencias nutricionais de cada cultura e o 

tipo de solo do local, ja que o nitrogenio, o fosforo e a materia organica no efluente agem 

como fertilizantes e como condicionadores de solo, favorecendo o desenvolvimento das 

plantas (FASCIOLO et al, 2002). 

A utilizacao de agua proveniente de reuso e diferenciada para irrigacao de plantas nao 

comestiveis (floricultura, silvicultura, pastagens, fibras e sementes) e comestiveis (nas formas cruas 

e cozidas), necessitando essas de um nivel maior de qualidade (BREGA e MANCUSO, 2002). 

A adubacao organica pode proporcionar melhoria na qualidade dos produtos 

colhidos (RICCI et al, 1994); contudo, ha poucas informagoes dos seus efeitos em 

hortaligas (RICCI, 1993), grupo em que esta inserida a floricultura. 

Filgueira (2000) afirma que as hortaligas reagem bem a este tipo de adubacao, tanto 

em produtividade como em qualidade dos produtos obtidos, sendo o esterco bovino a fonte 

mais utilizada pelos olericultores, devendo ser empregado especialmente em solos pobres 

em materia organica. De acordo com Damatto Junior et al (2006) o esterco bovino contem 

quantidades variaveis de nutrientes e realmente pode ser usado na agricultura, tanto na 

substituicao quanto na eomplementagao da adubagao quimica. 

Ante o exposto, se objetivou com este trabalho, avaliar o vigor, em termos de fitomassa, 

e a produgao de crisantemos irrigados com efluentes domesticos sob adubagao organica. 
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III.3.2 M A T E R I A L E METODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os tratamentos corresponderam a 4 condigoes de reposicao da necessidade hidrica da 

planta, baseadas em 100% da necessidade hidrica, sendo elas: 100% daNH (RH]), 80% daNH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(RH 2), 60% da NH (RH 3) e 40% da NH (RH 4), ou utilizando agua residuaria, combinado com 

2 m'veis de adubagao organica (ausencia e a presenga de esterco bovino curtido, a 2%, com 

base em peso do vaso), que foram comparadas com dois tratamentos adicionais, com 

testemunhas organica e inorganica (irrigadas com de 100% de reposigao da necessidade de 

agua da cultura com adubagao organica e mineral, respectivamente). Cada unidade 

experimental se compunha de um recipiente com uma planta. O delineamento experimental 

adotado foi em blocos casualizados em esquema fatorial (4x2) + 2, com 4 repetigoes. 

Utilizou-se no experimento com crisantemo da cultivar Dobrado Sortido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{Dendranthema grandiflora Tzvelev.), da empresa Feltrin. 

No experimento foram utilizados 40 vasos plasticos, de cor preta, com capacidade 

para 6 L, portanto 04 furos no fundo, para drenagem, os quais foram preenchidos com 7 

Kg de solo mais 200g de brita, numero 0, para cobrir todo o fundo. 

Os 40 vasos preenchidos com solo foram colocados em casa de vegetagao, do tipo 

capela, com estrutura e alvenaria e ferro e orientagao leste oeste, pertencente a Unidade 

Academica de Engenharia Agricola (UAEAg), da Universidade Federal de Campina 

Grande - UFCG, no periodo de 28-04-2008 a 11-09-2008. 

O material de solo utilizado foi proveniente de um latossolo, franco argiloso, 

coletado da camada superficial e realizadas, as analises quimicas do solo (EMBRAPA, 

1997), apresentadas na Tabela 14. 

Apos a colocagao dos vasos em seus devidos lugares, sorteados previamente, foi 

executado o procedimento de saturagao do solo, com volume conhecido de agua tratada, 

atraves de teste pratico previo, de Capacidade de Campo, 1,1 L. 

As sementes foram plantadas em 100 tubetes, tamanho padrao, preenchidos com 

substrato comercial TOPSTRATO HORTALICAS®, em numero de tres por tubete, e irrigadas, 

com agua de abastecimento, tres vezes ao dia, 07, 12 e 17 horas. A emergencia das plantulas 

iniciou-se no 4° DAP (Dias Apos 0 Plantio) e as mudas foram transplantadas no 21° DAP. 
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Tabela 14. Caracterfsticas quimicas do solo no inicio do experimento. UFCG, Campina 

Grande, 2008 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANALISE QUIMICA DO SOLO 

Profundidade (0 - 20cm) 

Caracterfsticas Quimicas 

Trocaveis 

Calcio (meq/ lOOg de solo) 1,05 

Magnesio (meq/ lOOg de solo) 1,71 

Sodio (meq/ 1 OOg de solo) 0,04 

Potassio (meq/ lOOg de solo) 0,34 

Hidrogenio (meq/ lOOg de solo) 0,891 

Aluminio (meq/ lOOg de solo) 0,15 

Fosforo assimilavel (mg/ lOOg) 1,17 

pH (1:2,5) 6,54 

CE (dS. m"1) (Estrato de saturaeto) 0,149 

C.Organico 0,36 

Materia Organica 0,62 

Nitrogenio 0,06 

Soluveis 

Cloreto (meq/1) 4,2 

Carbonato (meq/1) 0 

Bicarbonato (meq/1) 2,48 

Sulfate (meq/1) Sus. 

Calcio (meq/1) 0,62 

Magnesio (meq/1) 6,65 

Potassio (meq/1) 0,88 

pH (Estrato de saturacao) 5,98 

CE (dS. m"') (Estrato de saturagao) 0,506 

% Saturacao 23,43 

Com o solo dos vasos em capacidade de campo, realizou-se o transplantio das mudas, 

uma por vaso, quando estas estavam, em media, com 6 cm de altura e 5 pares de folhas 

definitivas, eomegando assim, as irrigacdes somente 2° DAT (dias apos o transplantio). 

As adubacoes das testemunhas inorganicas, de fundacao e de cobertura, foram 

realizadas conforme as recomendagoes da primeira opgao de adubagao de NovaiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et 

al.(1991), conforme a Tabela 15. 
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Tabela 15. Tabela de adubagao utilizada para caleulo de testemunhas inorganicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nutriente 
Recomendagao 
(mg/ Kg solo) 

Adubo Utilizado 
Adubo 

(mg/ Kg solo) 
Adubo para 100 Kg 

de solo (g) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
P 2 O 5 300 NI.A.P. (52% P 2 0 5 ; 10% N) 577 58 

N 100 Ureia (45% N) 94 9,4 

K 2 0 

S 

150 

4 0 

K 2 S0 4 (16% S; 48% K 2 0 ) 312,5 31,25 

A agua utilizada para irrigacao, foi oriundo do Riacho Bodocongo, que passa ao 

lado da casa de vegetaeao da UFCG. Este riacho e composto de aguas residuarias 

exclusivamente oriundas de esgotos domesticos da comunidade dos bairros de Monte 

Santo e Bodocongo. Esta agua e bombeada para um reservatorio, de capacidade para 

armazenamento maximo de 200 L, que se encontra na parte interna da casa de vegetagao. 

O metodo de irrigagao utilizado foi baseado na diferenga entre o volume medio 

aplicado e o volume medio coletado nos lisimetros, considerando esta diferenga como 

100% da necessidade hidrica da cultura. O turno de rega adotado foi de 2 dias, do inicio ao 

fim do experimento, com irrigagao dos lisimetros sempre as 17 horas, na vespera da 

irrigagao, e coleta das drenagens as 7 horas, para que os volumes fossem fielmente 

adequados as condigoes climaticas em que se encontravam as plantas. 

Foi utilizada a cortina negra plastica, de cobertura durante 6 semanas exatas, do dia 

12 de Junho ate o dia 24 de Julho (dos 45 DAT aos 90 DAT) conforme metodologia 

utilizada por BellezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2007), com a finalidade de induzir o aparecimento de botoes 

florais, em virtude do crisantemo ser considerado uma planta de dias curtos, a partir das 17 

ate as 7 hs do dia seguinte, seguindo metodologia aplicada por Fernandes et al. (2007). 

As principals pragas detectadas durante o experimento foram a Mosca Branca 

(Bemisia tabaci raga B) e Larva Minadora (Lyriomyza huidobrensis), que foram, por sua 

vez, controladas por oeasiao de seu aparecimento, atraves de pulverizagoes com inseticidas 

comerciais, espalhantes adesivos e oleo mineral. 

Alem da aplicagao dos inseticidas, em seus respectivos intervalos de aplicagao, 

conforme recomendado pelos fabricantes, tambem foi praticada vistoria constante, a 

catagao manual e retirada de plantas daninhas, evidenciando a utilizagao de Manejo 

Integrado de Pragas e nao simplesmente de controle quimico. 

Aos 135 dias foi terminado o experimento e avaliadas as variaveis de fitomassa 

fresca de parte aerea (FFPA), fresca de raiz (FFR), seca de parte aerea (FSPA), seca de raiz 

(FSR), calculando as respectivas fitomassas totais, fresca (FFT) e seca (FST), o numero de 
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dias para emissao floral (NDEF), numero de botoes emitidos (NBE) e numero de plantas 

que emitiram botoes (NPEB), assim como os ealculos, ao termino do experimento e analise 

de fitomassas, de teor de agua na parte aerea (TAPA), teor de agua na raiz (TAR), teor de 

agua na planta (TAP) e indice de producao de biomassa na parte aerea (IPBPA), 

respectivamente representados atraves das equac5es 1,2, 3 e 4: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T A o A FFPA - FSPA 1 A A . 
TAPA = - xlOO (eq. 1) 

FFPA 

donde: TAPA= Teor de Agua'na Parte Aerea (%); 

FFPA= Fitomassa Fresca de Parte Aerea (g); 

FSPA= Fitomassa Seca de Parte Aerea (g). 

T A R = F F R " F S R x l Q 0 (eq.2) 
FFR 

donde: TAR= Teor de Agua na Raiz (%); 

FFR= Fitomassa Fresca de Raiz (g); 

FSR= Fitomassa Seca de Raiz (g). 

TAP = F F T " F S T xlOOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (eq.3) 
FFT 

sendo: TAP= Teor de Agua na Planta (%); 

FFT= Fitomassa Fresca Total (parte aerea + raiz) (g); 

FST= Fitomassa Seca Total (parte aerea + raiz) (g). 

IPBPA = (eq.4) 
FST 

Em que: IPBPA = Indice de Producao de Biomassa na Parte Aerea; 

FFT= Fitomassa Seca da Parte Aerea (g); 

FST= Fitomassa Seca Total (parte aerea + raiz) (g). 
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III.3.3 R E S U L T ADOS E DISCUSSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As variaveis meteorologicas extemas e suas respectivas medias mensais do periodo de 

duraeao do experimento, foram extraidas da estagao meteorologica da Embrapa - Unidade 

Algodao, localizada em Campina Grande, Paraiba, e podem ser encontradas na Tabela 16. 

Tabela 16. Variaveis meteorologicas avaliadas no periodo experimental extraidas da 

Estagao meteorologica da Embrapa Algodao, Campina Grande, PB 

Variaveis Pressao Tempera tura U.R. Velocidade Vento Precipitacao Evaporacao Insolacao 

Meteorologicas mb °C % m/s mm "ffiirr hora 

Medias mensais 

Abril 953,8 21,2 84 3,3 2,8 3,1 * 5,7 

Maio 952,2 23,3 86 2,9 5,3 2,7 6,2 

Junho 953,8 21,7 86 3,1 3,2 2,3 4,4 

Julho 955,2 20,9 86 3,2 4,2 2,3 4,1 

Agosto 953,8 21,2 84 3,3 2,8 3,1 5,7 

A analise quimica das amostras mensais de aguas, de abastecimento e residuaria, 

utilizadas no experimento foi feita pelo Laboratorio de Irrigagao e Salinidade da 

Universidade Federal de Campina Grande - LIS, seguindo as metodologias apropriadas 

para cada componente, e se encontra disponivel na Tabela 17. 

Para a variavel fitomassa fresca de parte aerea a avaliacao foi feita aos 135 DAT, 

onde seus resultados nos mostram uma diferenga significativa nos fatores agua disponivel e 

adubo organico, porem nao obtendo efeito significativo na interagao dos fatores, o que pode 

ser observado na Tabela 18. O efeito significativo relativo a adubagao organica diz respeito a 

uma influencia maior causada pela presenga do esterco bovino. Foi encontrado efeito 

significativo no fator versus a testemunha 1 (agua de abastecimento x adubo organico). 

Tabela 17. Analise quimica das aguas do experimento realizadas no Laboratorio de 

Irrigagao e Salinidade da UFCG, Campina Grande, PB 

pH 
C E , P-Total K N-Tota! Na Ca Mg Zn Cu Fe Mil RAS 

pH 
(dS m"

1

) nig I / ' (mmol L"')"-
5 

Agua de Abastecimento 

Media 6,9 0,34 a 5,47 a 35,65 20 15,8 a a a a 1,45 

Agua Residuaria 

Abril 8,4 1,05 3,31 28,15 23,85 155,5 76,2 36,46 0,002, 0,22 0,001 0,035 3,81 

Maio 7.5 1,1 3,98 30,44 29,4 171,5 51,4 47,95 0,01 0,004 0,001 0,001 4,16 

Junho 8,5 1,4 3,67 30,47 33,9 181,4 64,4 44,48 0,02 0,003 0,001 0,02 4,28 

Julho 7,9 1 3,3 30,05 27,85 170,6 63,2 44,91 0,011 0,081 0,001 0,015 4,05 

Agosto 8,5 1,09 4,01 31,25 33,9 182 59,2 46,4 0,02 0,08 0,001 0,04 4,53 

Media 8,16 1,128 3,654 30,072 29,78 172,2 62,88 44,04 0,0126 0,0776 0,001 0,0222 4,166 

a: ausencia 
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Como pode ser observado na Tabela 18 o comportamento dos quadrados medios 

com relacao a fitomassa seca de parte aerea foi um pouco diferente do apresentado pela 

fitomassa fresca, pois o efeito significativo foi obtido, a 5% de probabilidade, no fator 

adubo organico, mostrando a superioridade da presenca do adubo, porem nao significativo 

com relacao ao fator e nem a interacao entre fatores e voltando a ter significancia (0,01 de 

probabilidade) para fator vs testemunha 1 e versus testemunha 2. 

Para as variaveis de fitomassa fresca e seca de raiz as medias transformadas sofreram 

efeitos significativos de mas nao significativo em termos de adubo organico, interacao agua 

disponivel x adubo, tratamentos e fator comparados as testemunhas (Tabela 18). 

Os resultados da analise de variancia para fitomassa fresca e seca total, que pode 

ser encontrados na mesma tabela, mostram tambem efeitos nao significativos nas mesmas 

causas de variacao para estas variaveis: em adubo organico, interacao RH x A e fator 

versus testemunha inorganica, e efeito significativo para, tratamentos e fator x test 1. 

Avaliando o efeito do adubo organico para o grupo das variaveis de fitomassa, de 

uma forma geral observa-se que, mesmo quando nao houveram diferencas significativas, o 

que ocorreu no caso da FFR, FSR, FFT e FST, os valores dos quadrados medios 

mostraram que a presenca do adubo organico foi mais benefica do que sua ausencia. 

Tabela 18. Resumo da ANAVA para fitomassa fresca e seca da parte aerea (FFPA e 

FSPA), da raiz (FFR e FSR), total (FFT e FST) 

Causa de variacao GL 
FFPA1 FSPA1 FFR2 FSR2 FFT 2 FST2 

Reposicao da Necessidade 

Hidrica da Cultura (RN) 3 63,9726** 1,7072ns 0,1740* 0,2404** 89,2267** 7,3697* 

Reg Linear 1 187,7829** 0,3635** 0,4957** 246,1826** 20,3793** 

Reg Quadratica 1 1,2374ns 0,1482ns 0,2205ns 14,4418ns 1,1506ns 

Desvio Reg 1 2,8975ns 0,0104ns 0,0049ns 7,0555ns 0,5792ns 

Adubo Organico (A) 1 26,5464** 8,3245* 0,8860ns 0,9505ns 39,2495ns 11,7357ns 

Interacao (RN x A) 3 6,5258ns 0,9300ns 0,0202ns 0,0334ns 8,1150ns 1,8863ns 

Tratamentos 9 33,9200** 4,9135** 0,080312ns 0,1353ns 44,2317** 7,9342** 

Fator vs Test 1 1 62,9648** 11,7267** 0,0274ns 0,2928ns 60,3141** 20,9810** 

Fator vs Test 2 1 1,352ns 13,1537** 0,0185ns 0,0011ns 2,7894ns 7,7040ns 

Residuo 21 96,6098 1,1095 0,0551 0,0615 7,9174 2,5904 

Adubo Organico (A) 

Sem 14,1204a 5,8091a 1,9544a 1,3838a 17,3181a 7,8455a 

Com 15,9421b 6,8292b 2,0596a 1,4928" 19,5331a 9,0566a 

ns, **, * nao significativo, significativo de 0,01 a 0,05 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Dados 

transformados em raiz de X. 2 Dados transformados em LOG X 
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Analisando a Figura 20, nota-se que o comportamento linear ascensivo, expressado 

pela equacao matematica representativa das respectivas variaveis em questao, e presente 

nos 3 casos, evidenciando que com o aumento da disponibilidade hidrica no solo ocorre 

consequentemente o aumento da massa fresca da planta, independentemente da parte 

avaliada. Segundo Kudrev (1994), a deficiencia hidrica interrompe o processo de 

crescimento, nao apenas diminuindo o acumulo de massa fresca e seca, mas tambem 

alterando o processo de crescimento, e acelerando os processos eatabolicos. 

A fitomassa fresca de parte aerea cresce enquanto aumentada a disponibilidade hidrica 

sabendo-se que a maior quantidade de fitomassa (numero de folhas e ramos produtivos) pode 

promover maior resposta da planta em termos fotossinteticos, com maior translocacao de 

fotoassimilados e possivelmente havera um maior retorno na producao de hastes colhidas e, 

consequentemente, maior numero de flores produzidas (SantoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. 2001). 

Figura 20: Fitomassa fresca da parte aerea (FFPA), da raiz (FFR) e total (FFT) em funcao 

do percentual de reposicao da necessidade hidrica do crisantemo 
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E importante perceber que, embora o comportamento linear crescente nos apresenta a 

regra de acompanhamento das fitomassas pelo aumento da agua disponivel para as plantas, 

ocorre uma situacao no grafico posicionado no meio, relativo a FFR, em que o ponto 

maximo encontrado de acumulo de massa radicular nao foi em situacao de 100% reposicao 

da necessidade hidrica e sim em 80% NH. Provavelmente este ponto de crescimento maximo 

traduzido na forma de massa radicular ocorreu em virtude do estagio em que a cultura se 

encontrava, sendo assim, pela necessidade de captaeao de maior quantidade de nutriente 

pode ter ampliado sua superficie de contato com o solo, aumentando assim sua probabilidade 

de capturar mais nutrientes prontamente disponiveis na agua residuaria. 

SandrizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (2007), em estudo utilizando, entre outros tratamentos, agua residuaria, na 

cultura de alface Elisa, observaram que nas duas primeiras datas de avaliacao os ganhos de massa 

fresca total foram muito pequenos comparados com as datas de amostragem ate o final do ciclo. 

Tambem, no mesmo trabalho, ficou evidenciado que os maiores ganhos nos valores de massa 

fresca total ocorreram na presenga da agua residuaria, independentemente da forma de adubagao. 

Goto et al (2001) afirmam que a marcha de acumulo de fitomassa, em fungao do estagio 

fenologico da cultura, refere-se ao periodo em que as plantas absorvem nutrientes em maiores 

proporgoes. Assim, torna-se possivel verificar a epoca mais propicia a adigao de nutrientes as plantas. 

Schuch et al (1998), estudando o crescimento vegetativo de plantas de crisantemo 

sob algumas variagoes de cultivo, irrigagao e nutrigao, observaram que as plantas mantidas 

a 70% RH, por dez semanas consecutivas, mostraram decrescimo substancial, 23%, no 

acumulo de fitomassa fresca de parte aerea, similarmente aos dados observados por 

Carvalho et al (2003) estudando efeitos da disponibilidade hidrica sobre o crescimento de 

artemisia, planta medicinal pertencente a mesma familia do crisantemo. Lima e Haag 

(1989) obtiveram plantas de crisantemo com fitomassa de 8,0 g por planta. 

Observa-se, com base na Figura 21, a semelhanga grande do comportamento dos pontes 

e das retas de FSR e FFR e tambem FST e FFT, com os seus valores de peso, encontrados no 

eixo Y, evidentemente diferenciados, por suas respectivas condigoes. Sendo assim a observagao 

de que o maior valor pontual de fitomassa seca de raiz esta na aplicagao de 80% tambem e 

valido, assim como foi para a FFR, mostrada na Figura 20. 

Assim como para a fitomassa fresca, neste caso das fitomassas secas, tanto para a 

de raiz quanto para a total, pode-se afimar que quanto maior a disponibilidade de agua no 

solo maior o acumulo de peso seco. 



A conclusao de Cordao SobrinhozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2007), em seu experimento onde 

trabalharam com algodoeiro submetido ao efeito de 5 diferentes s de irrigagao, foi 

observado que para as maiores s de irrigagao praticamente nao houve efeito significativo. 

Vianna et al. (2004), estudando o efeito de niveis de irrigagao sobre o indice de 

area foliar, a materias seca e o desenvolvimento da inflorescencia na cultura do crisantemo, 

verificaram que para os valores de materias seca de parte aerea da planta, fitomassa seca de 

parte aerea, nao houve diferenga significativa porem houve uma resposta linear entre os 

valores de materia seca e os dias apos os transplantes de todos os tratamentos embora esta 

resposta nao tenha sido influenciada pelos nivel de irrigagao. 

Em Aster ericoides, uma planta da mesma familia que o crisantemo cultivada em 

vaso, jardim ou como flor de corte, Camargo (2001) verificou maior produgao de materia 

seca. Nesse estudo, o autor observou tambem o decrescimo em produgao de materia seca 

(floreSjhastes e folhas) e numero de flores no ultimo ciclo da cultura, sugerindo a referida 

perda de atividade vegetativa entre os ciclos e ainda obteve fitomassa de 72,9 g para o 

somatorio das flores, hastes e folhas. 

Como forma complementar de explicagao para o acumulo de fitomassa, tem-se que 

o processo e derivado tambem da fotossintese e resultado do desempenho do sistema 

assimilatorio (MAGALHAES, 1979). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

40 60 SO 100 

Reposicao hidrica (%) 

Figura 21: Fitomassa seca da raiz (FSR) e total (FST) em fungao do percentual de 

reposigao da necessidade hidrica do crisantemo 
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Na comparagao entre agua residuaria x adubagao organica (Fatores) e Test 1 (Agua 

de abastecimento x adubagao organica), para o caso das fitomassas fresca e seca de raiz 

nfio houveram diferengas significativas, conforme deve ter sido observado na Tabela 17, 

porem para o caso das fitomassas seca e fresca de parte aerea como tambem para as seca e 

fresca totais houveram o efeito significativo indicando que os fatores nao foram capaz de 

suprir as necessidades da cultura durante o periodo de experimento. 

A comprovagao de menor ganho de massa seca total foi resultado de tratamento de 

agua de deposito, foi feita em experimento com alface, asteracea assim como o crisantemo, 

irrigado com agua residuaria (SANDRIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 2007). 

Os efeitos dos fatores foram superiores em comparagao a testemunha adubada com 

esterco para todos os casos apresentados na Figura 22, mas quando comparados a 

testemunha 2, testemunha absoluta, no caso da FSPA, foram muito inferiores. Somente para 

a variavel fitomassa seca de parte aerea o fator vs Test 2 apresentou efeito significativo (Tabela 18) 

e quando este efeito e observado na Figura 22, nota-se uma superioridade de quase 100% em 

relagao ao fator, e ainda aproximadamente 3x em relagao a Test 1. 

As avaliagoes de teor de agua na parte aerea (TAPA), teor de agua na raiz (TAR), 

teor de agua na planta (TAP) e o indice de produgao de biomassa na parte aerea (IPBPA) 

foram obtidas, por calculos com o termino das avaliag5es de fitomassas atraves das 

equagoes (1,2,3 e 4, respectivamente) expostas nas descrigoes de materiais e metodos. 
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Figura 22: Comportamento das testemunhas com os fatores avaliados para fitomassa fresca 

e seca da parte aerea (FFPA e FSPA) e total (FFT e FST) 

A Tabela 19 mostra que houve diferenca significativa para o fator de agua 

residuaria para as variaveis TAP A, TAP e IPBPA, mas nao houve efeito significativo ao 

nivel de 5% de probabilidade, para TAR, pelo Teste F. 

Para nenhum das variaveis apresentadas na Tabela 19 houve efeito significativo de 

adubo organico, o mesmo ocorrendo para a interacao x adubo organico. Porem, apesar 

deste efeito nao ter obtido significancia, e importante ressaltar que, para o IPBPA foi 

apresentado um maior valor medio para a presenca do adubo e o comportamento contrario 

ocorreu para as medias apresentadas para as outras variaveis. 
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Tabela 19. Resumo da ANAVA para o teor de agua na parte aerea (TAPA), na raiz (TAR), 

na planta total (TAP) e o indice de producao de biomassa na parte aerea 

(IPBPA) 

Causa de variacao GL 
Quadrados medio 

TAPA TAR TAP IPBPA 

Reposicao da Necessidade 

Hidrica da Cultura (RH) 3 1,1503** 0,0740ns 0,3451** 0,0222** 

Reg Linear 1 2,6497** 0,1233ns 0,8885** 0,0438** 

Reg Quadratica 1 0,8005** 0,0873ns 0,1459ns 0,0224** 

DesvioReg 1 0,0006ns 0,0112ns 0,0010ns 0,0005ns 

Adubo Organico (A) 1 0,0537ns 0,0025ns 0,0250ns 0,0011ns 

Interacao (RH x A) 3 0,0130ns 0,0354ns 0,0121ns 0,0008ns 

Tratamentos 9 0,5046** 0,1687** 0,1831** 0,0111** 

Fator vs Test 1 1 0,0530ns 1,1215** 0,1906ns 0,0043ns 

Fator vs Test 2 1 0,8841** 0,1389ns 0,3005** 0,0226** 

Residuo 21 0,1333 0,0532 0,0596 0,0023 

Adubo Organico (A) 

Sem 9,0091a 8,5339a 8,8699a 0,3450a 

Com 8,9272a 8,5162a 8,8140a 0,3569a 
ns, **, * nao significativo, significativo de 0,01 a 0,05 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Dados 

transformados em raiz de X. 2 Dados transformados em LOG X 

O comportamento quase identico do teor de agua na parte aerea e teor de agua do 

conjunto parte aerea + raiz, mostrado na Figura 23, em funcao da resposta aos diferentes 

niveis de reposicao de agua, e logico, pois aumentando a mesma reposicao da necessidade, 

aunienta tambem sua captacao pela planta, logicamente ate seu limite. 

Figura 23: Teor de agua na parte aerea (TAPA) e da parte aerea + raiz (TAP) em funcao do 

percentual de reposicao da necessidade hidrica do crisantemo 
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Embora haja uma resposta linear observa-se pontualmente que em 80% de 

disponibilidade hidrica as duas variaveis comentadas atingiram seus apices de teores 

percentuais e isto mostra que, mesmo havendo uma tendencia natural, mostrada pela reta, 

de continua necessidade, para estes indices a condicao de 80% N H foi a melhor 

A funcao quadratica apresentada na Figura 24 mostra que plantas de crisantemo 

obtiveram maiores indices de produtividade em componentes de parte aerea em menor 

reposicao hidrica (40%), condicoes em que a taxa de estressezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e maior, decaindo ate a 

segunda maior porcentagem de reposicao de agua (80%), voltando a crescer a partir dai, ou 

seja, provavelmente existe a tendencia de que os maiores indices de produtividade de 

biomassa da parte aerea nas plantas de crisantemo sejam encontrados em condicoes 

extremas, limites, de disponibilidade hidrica. 

Observa-se a superioridade dos Fatores (agua residuaria x adubagao organica) sobre 

a Test 2 (agua de abastecimento x adubacao quimica) para TAPA e TAP e inferioridade, na 

mesma condicao de comparagao, para IPBPA, onde apesar de ser baixos valores 

percentuais houve a superioridade (Figura 25). 

Nota-se que a unica condigao em que a Test 1 (agua de abastecimento x 2% esterco 

bovino) obteve efeito, quando confrontada pelos fatores testados, foi para a variavel TAR, 

mostrando uma superioridade em unidades percentuais bastante consideravel. 

Figura 24. Indice de produtividade de biomassa da parte aerea (IPBPA) em fungao do 

percentual de reposigao da necessidade hidrica da cultura 
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Fatores TestzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

Fatores Test 2 

Figura 25: Comportamento das testemunhas com os fatores avaliados para teor de agua na 

parte aerea (TAPA), na raiz (TAR), na planta total (TAP) e indice de produgao 

de biomassa na parte aerea (IPBPA) 

Em virtude de conterem informagoes independentes, os graficos de barra 

encontrados na Figura 26, sao observados separadamente. Sendo assim o primeiro grafico, 

de cima para baixo, e a expressao da analise do numero de dias que cada tratamento 

necessitou para acontecer o aparecimento de botao floral nas plantas onde se deu na 

vespera, ou seja, no dia anterior, do termino do periodo das seis semanas de uso da 

cobertura plastica preta. Observa-se que o tratamento que mais rapidamente gerou botao 

foi a situagao de 80% reposigao da necessidade hidrica da cultura, que se mostrou melhor 

em muitas avaliagoes de variaveis, de agua residuaria na presenga de adubagao organica, 
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produzindo botao exatamente 85 dias apos o transplantio das mudas para o vaso do 

definitivo do experimento (Figura 27). Na sequencia surgem, aos 86 DAT, 4 tratamentos 

simultaneamente, 100 e 40% N H adubados e 80 e 60% NH nao adubados, gerando bot5es. 

Num intervalo de 26 dias se manifesta a testemunha com adubo mineral e 3 dias apos esta 

ultima data se apresenta a testemunha organica ao mesmo tempo que 100% NH x materia 

organica. Aos 118 DAT os tratamentos considerados piores em relagao ao tempo para 

iniciacao floral, 60 e 40% NH com adubacao, apresentaram suas producoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 26: Numero de dias para emissao floral, numero de botoes emitidos e numero de 

plantas que emitiram botoes 
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Figura 27: Visao geral de plantas sem cobertura plastica para escurecimentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nas laterals e 

primeiro botao emitido 

Observa-se que na media, avaliando somente os tratamentos com agua residuaria, 

os adubados com esterco bovino sao os que tiveram melhor desempenho em termos de dias 

para emitir botSes (7,5 dias mais precoces comparados aos sem adubacao), on seja, 

provavelmente a combinagao agua residuaria e adubagao organica teve inflluencia positiva 

na velocidade de aparecimento dos botSes florais. O fato de que o efeito positive isolado 

do adubo organico n5o deve ser considerado e que ao comparar o desempenho de 100% 

NH adubada com a testemunha + adubo organico observa-se uma vantagem de 29 dias 

para a primeira porem quando a comparagao feita e entre as testemunhas observa-se a 

vantagem de precocidade de 3 dias para a adubada quimicamente. O grafico intermediario 

da Figura 26, retrata o numero de botoes emitidos por tratamento. 

Avaliando-se detalhadamente esta representagao grafica citada no paragrafo 

anterior, pode-se observar que, apesar de ter se mostrado como um dos mais lentos no 

aparecimento do botao floral, a testemunha com adubagao organica foi a que, 

disparadamente, mais unidades de botoes emitidos (9 unidades) durante o periodo 

experimental, seguida pela outra testemunha, que emitiu 3 unidades a menos. 

A condicao de 60% de agua disponivel sem incorporagao de adubo organico 

revelou a emissao de apenas 1 botao floral, sendo considerado o pior dos tratamentos para 

esta avaliacao, sendo seguido, em ordem crescente, pelas condigSes de 100 e 60% NH sem 

adubagao, ocupando a segunda pior posigao no ranking de mais botoes emitidos com o 

desempenho de 2 botoes e, dando sequencia a ordem decrescente, vem 40% NH com e sem 

adubacao e 80% NH com e sem adubagao (3 botoes emitidos). 

Houve uma grande variacao entre os tratamentos de % de agua disponivel no solo e 

presenca e ausencia de adubacao organica no que diz respeito ao numero de botoes emitidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Segundo FariaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2004), a resposta das plantas ao potencial de agua no solo 

tern sido estudada como forma de controle da irrigagao, ja que irrigacoes deficitarias 

refletem diretamente na redugao da produtividade, enquanto irrigagoes excessivas 

prejudicam a qualidade da cultura. 

A resposta do algodoeiro herbaceo submetido ao estresse hidrico, conforme 

relatado por Arruda et al. (2002), foi de aumento do numero de botoes, entre outras 

estruturas reprodutivas, com o aumento da disponibilidade de agua no solo. 

Atraves do fato de lideranga das testemunhas, de alguma forma, revela-se que a agua 

de abastecimento foi um fator importante para o numero de botoes emitidos. Comportamento 

contrario foi observado em experimento com algodoeiro irrigado com agua residuaria, por 

Alves et al. (2005), onde o numero de botoes florais aumentou com a quantidade de agua 

residuaria aplicada, comportamente que deve ter sido influenciado tambem pelo tipo de agua e 

nao somente pela quantidade. Fatores que tambem influenciaram na expectativa de uma 

resposta positiva do uso de agua residuaria, que nao houve, foram os resultados de pesquisas 

anteriores com diversas culturas (algodao - FEIGIN et al, 1978, 1984; milho - AL-J ALOUD 

et al, 1995; berinjela - AL-NAKSHABANDI et al, 1997; alface - SANDRI, 2003, e cafe -

MEDEIROS, 2005 e SOUZA, 2005). 

Baseado no fato de que a testemunha organica foi a principal fonte de emissao 

floral, provavelmente o fator adubagao se revelou como efeito positivo, posto que o adubo 

quimico resultou em 3 botoes, emitidos a menos. De acordo com Woltz (1955), p N e 

responsavel pelo numero de hastes florais produzidas e pelo numero de botoes florais por 

haste, enquanto o K influencia diretamente o comprimento do caule. 

Encontra-se, na Figura 26, por fim, um grafico de barras horizontal onde o numero de 

plantas que emitiram botoes durante o periodo experimental e apresentado por tratamento. 

Nota-se nesta representagao que o mesmo tratamento que se destacou com a maior emissao 

de botoes, testemunha com adubo organico, foi tambem o melhor no que diz respeito ao 

numero de plantas que produziram, onde obteve a participagao de 100% das plantas do 

tratamento. A testemunha com adubo organico tambem foi a unica a ter emissao de todos os 

representantes. A 3 plantas dos tratamentos testemunha absoluta, 80% NH com adubagao e 

40% NH sem adubagao, emitiram botoes. Duas plantas dos tratamentos 100 e 60% adubadas 

e 80% NH sem adubo aparecem na terceira posigao de emissao, seguidas por 1 planta de 

cada um dos tratamentos restantes (100 e 60% NH sem adubo e 40% NH com adubo). 
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A adubagao com esterco bovino curtido foi destaque nos tres graficos, embora nao 

haja interdependencia, pois no primciro o tratamento mais rapido para emissao de botao 

era adubado, no segundo e terceiro graficos, a mesma condicao (agua de abastecimento + 

adubagao organica) foi melhor tanto para numero de botoes emitidos (9 unidades) como 

para numero de plantas que emitiram botoes durante o experimento (4 plantas). 

Todos os botoes emitidos foram manlidos ate a abertura de 70% das ligulas, mesmo 

apos o termino do experimento, conforme sc pode visualizar na Figura 28. 

Figura 28: Flores produzidas atraves dos botoes emitidos durante o experimento, em varios 

angulos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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III.3.4 CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O maior indice de fitomassa foi obtido com uma reposicao de 80% da necessidade 

hidrica do crisantemo. 

A agua residuaria proporcionou maiores incrementos em relacao a agua de 

abastecimento. 

A emissao floral se iniciou aos 85 dias com o tratamento de 80% de reposicao agua 

necessaria, pelo crisantemo com adubagao organica e o mais tardio foi o de 40% NH sem 

adubagao organica, aos 118 dias. 
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